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كدت هذا الكتاب م #ااات كنت عافد االعزم 
على ان تبه كنبا اخرى فى | لسائط العلوم | تتلمة اما حدث ما حملني 
على طيه . 2 العاي لمات عدي مترق بس الان و ٠‏ فأقلعني 
دوجوب طبمه » فأعدت النظر فيه . واضفت اليه وحذفت مئه ماحعله 
متمشيأمع النيج الذياقرته وزارة ف صرت الثالثة الثانويه 
وغني عن الببان في رجعت فى أ ليفه الى امبات الكت الافرمجية 
كطولي جيى ودانا وغيرها من اللؤلفئات الدرسية الحديثة . وقد 
اطلمت على كتاب الدكتور حسن بك صادق كار ننه فى معظمالالفاظ 
العربية وخالفته في بعضبا 
وقدم طبع الكتا ب على عجل فى خلال شبر ١‏ كتوبر وكا تالمطبمة 
0070" اخطاء لا نت على اللبب 
د أصبت شاثاً من التوفيق فذلكءن فضل ري 







اول وشبر ضدحل فوّاد صروف 


| خجولىجيا 


غانتها ومباحثها واساليبها ‏ انالا بالعلوم الااخري 


تتأاف لفظة (جولوجيا) من لفظتين يوئانيقين الاولى (جه) 
وتعانا! رون كانه عوسي ) رمتانا خطاف رورس ل 
معناها ( درس الارض ) وتتناول بأوسم معانيبا كل ماإتعلق بتر كيب 
الارض . والفرض من هذا الملم البحت فى كل المواد التى “نر كب منها 
الارض ووصف اش كلها ومو اقمبا واثرندبها النسى و,نناول طبيعة نكو ينبا 
والاسلوب الذىجرني عليه هذا التكوين واتغيرات التى اتابتبا في 
فى المصور الخالية والتى ارال :تايا الى الا ن. وبكلمة عامة غااته أن 
بكشف عن النواءيس التى مجرى عايها هذه المواد في "نكو نها والعوامل, 
التى مين صفااما ول<واصما 

والمولوجيا فسم ٠‏ ن الناررعم العليى لذلك ل<اتمناول من مواد 
عرق ا اروطية سورض امو اود لعلالية والوع ونه بزوفةة خا و 
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المواد الاساسى لم الكيمياء. على ان الجولوجي لايستطيم أن 
مخترق سطم الارض الى احمق من بضطبعة اميال ولذلك "نرى مياحثه 
بوجه عام منحصرة فى قثمرتما . ولذلكنرىعاماءالحواوجيا يذ كرون 
ف ١‏ كتبهم تقبرة الاركن اق ره بها ذلك العم من بناء الكرة 
الصخرى الذي "نصل اليه مباحثهم وتتناوله على وجه من الرسسوخ 
والتثيت العاميين 
- 

اذاحفر نابث راف الارض مررنا في اثناء حفرهابطبقانمتت؛ دن 
الصلصالوالرمل والحصى فنذ كر فملالماءلا ثنالا نرىعاملاطبيعيا آخر 
عل فمل المأء الآنفي تنضيدطيقات الصلصال والرملوالحصى فيقودنا 
ذلك الى البحث في منه! الطبقات التي عر مما فى اثناء حفرنا وهل هى 
رسبت اولا فى قيعان الامهار والبحيراتاومصاب الا.بارالداخلة فيالبر 
اوعلى شواطىء البحار . وقد امبر فى اثناء محثنا على اصداف وعظام 
'و نيانات متحجرةمدذفونةفىالصلصال او الرمل . ف هذهالاجساممجد 
سبياا آآخر الى الوقوف على اريخ هذه الطبقات الارضيةلانهمن المستطاع 
درفة اصحاب هذه الاصداف والعظام وهل هي حيواناتكانت عيش 
و البسميرات اعذنة مياه او الاعبار او ماء البحر الاجاجج 

كذان نمي على الثبر هن ااطرقات الدمخر بة التتلفة فى اثناء حفر 


مس 7 بس 

فق من الفاق س2 المدبد مثلا ومنجم او قطم جاب من ١ك‏ لمناء 
خط حدبدي فنرى طبقات مختلفة صلصالية ورملية وفميةوحديدية 
وجيرية منضدة احداها فوق الاخرى او مرصوقة احداها الى جاب 
الاخرى.وكل طبقةمن هذهالطبقات قدمحتوي على اثار بعض الميوانات 
والنبانات ويقاباها ولا مكن تعليل وجودها الا اذا حسبنا ان كل طبمة 
منبا كونت بفعل عوامل مختلفة وفى احوال تلفة من البحر والبر 
وا حواء والماء 5! نرىف هذهالا .يام فالبحار والامار ومصاءا كلواحد 
منبا كتاف عن الا خر عميزات خاصة فى رواسبه 

والمولوجي في اثثاء قيامه بالباحث امتقدمة يستنير بالاحداث 
الطبيعية التى نمم فعلا فى هذا العصر فسنئد التشابه الى اسباب واحدة 
او متشامة . فبويرى فىهذا العصر الاءبار تقل الرمل والطمى والحصى 
وح ل ناه ناك اناف اع اك اداكسسطات اا افيه 
شواطىء البحار . وهذا الفعل الطبيعى آل فيسنواتمعدودة الىاءتلاء 
عض الصاب وجفاف بعض البحيرات من رسوب هذه مواد فيا 
ولحوبلبا من ارض مغمورة امياد الى ارض بانسة بمد ارتفاعها واحسار 
[أأد عنبا . م نجسدت طبفات الرمل والطمى والحصى 000 
دمبارت طيقات صخر به 

كذلك 'ترى الامو اح نفل المدوالحز روالباح “لعب ةر 


5 عبت 

فى جبة معرطة لها ولارباح ومجمم في الوقت نفسه مقادير عظيمة من. 
الرمال في جبة اخرى غير معرضة للرباح والامواج . ونعلم انه في ا"ناء. 
لزلازل وثوران البراكين ترتفع ,لدان وتنخفض بلدان فقد ترتفع في 
وسط البحر جزيرة في منخفض لم يكن لها اثر فيهمن قبل وقد تنخفض 
يلاد اخرى عل شاطئهفتغمرها مياههو” امح قاعألابحر .والاؤعال 
الركاية تؤ'ر فى سطح الياسة فتكون سلاسل جديدة من الجبال 
وال" كام يفعلها او يا قوف علض اأرما هشر ا ماور ا “لفبكر 
البازات وما اليه 

ذاما كانت هذه العوامل نؤثر ؤثر فيسطحالكرة الآ نو غيرمن حر 
الى الخرتنسة اليانسة الل البعاز انه عاردا وعك.) عل ماهو مش اهذ 
المرجح كل 'لترجيسح ان هذاكان فعلها في المصور الغابرة ولا بد انها 
كانت العوامل الاولى التي استعملتها الطبيعة فى 'نكوين قشرة الارض 
ان ساسع اليك الراربيا فا 

ولقدكانت الارض فى كل العصور ميداناً للتدمير والبناء فى اناه 
:ارك اج ها قد دوعت وخر وى إقمل الامطارو الاسار 
والاءواج واب وا'جأد والمدوالجزر. وهناك تبنى برسوب المواد الني 
عونا ال مدن 6 نالل "لخر عون يهاه الداناك. و الليوانات ل 
1535 بهم الواد 'نتى “تندهها ابر كين من قاب الارض 
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اضرب فى الارضانىشئتو ابعدعن الشواطىممائمكنت وا نت 
في طبقات الرمل والحصى والتراب والصخور وحاسل ف المواد التى 
تقر كب منها جد انها كورنت بفمل اماه ىا ترس طبقات الرمل 
ونين والطين فى عصرنا الماضر . وكا ان ثموارن البرا كين الآ ن 
وفمل الزلازل غير اشكال المبال والاودية فير فم شه هناو خضو ادي 
هناك ومحدث ذالم در 0 هنالك كذلك علينا ان نعود عثل هذه 
الافمال فى اقدم المصور ااغابرة الى مثل هذهالاسيان 2 

فدرس المولوجي للافعال الطبيعية المارية الآن ينع فى بده 
متاح للوقوف على ناريخ الكرة الارضيةالمتوغل ف القدمومما سبل 
عليه عمله ومجعلل' فرين الدقة والصواب درس آّار النبائاتوالميوانات 
التي يراها في الطبقات الصخرءة اللتلئة 

فق عصر ناهذا نرى كثي رامن الاصداف والاسماك وغيرها م 
5 انأت البحرية ندفن في الطبى الذي نحممله الامبار الى البحبرات 
والمصاب ويرسب فيبا طبقاتمترا ؟ة ٠‏ كذلك نرىمياه الامار تحمل 
ار اليو اناتالبرية وجذوع الاشجار وغيرهامنثارالاماناتو (شاهد 
ارلارل مم السبول عا عايها من كاثنات نباتية وحيوانية قتغمرها 
لياه م 'نغطى الطبات المية بطبنات من, الطين والرمن والحم, النى 
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تنرسبها امياه . وعلىمر الزمان تتحجر اى نصير طبقا تصخريه .فدرس 
الآثار التي نراها في مختاف الطبقات دليل الى الاحوال التي كونت 
فيها ٠‏ هل كانت الحيوانات والتبانات بربة او محرية 9 استوالية 
اومن المنطتة المشدلة او من المنداطق التجمدة «وكا تحفظ آثار 
الثنانات والموانات فى الطبقات الراسية الآف كذلك حفظت 
آثار النبانات والميوانات المتوغلة فى القّدم . ولما كان تالنيانات تتاف 
فمنهاما عتاز به بقعة جافة وغيرها مما عتاز به مستتقم وغيرها مما تمتار 
به ناحية حيلية فلذا جد فى معرفة صمات هذه الا ثار فى الصخور 
سيلا الى معرفة الاحوال التي كانت تعيش فيبا. وما يمدق على 
النباتات يصدق على الميوانات ايضاً . فاجناسها مختلفة والبيئات. 
والعصورالتي كانت تعدش فيبا هذه الاجناس مخثلفة كذلك وكل جذس, 
بل كل فصيلة منها لحا مميزات خاصة هيكلا وبناة . فنها ما هو 
معد الجري اوللطيران او للسباحة . ومنها ما بأ كل النبانات اوالاحوم. 
ولدى موازنة الآ ثار التححرة عا عر ف من اجناس المي واناتالعائشة 
لان ل لستطيم كن كرا داع أن لاالتيغال المصورالداقة 

اذا سار الجولوجي على هذا انم من البحث والدرس والوازية 
نبين له انه إسنطيع رتيب الطبقاتالتى تأافمنا قشرة الارض تر تيا 
تتعاقفب فيه |اطيقة ملوالطيقة تماقياً منتظا . فيعرفانه اذا عثر على الطبقة 


ارايت 
الواحدة أزم أنه مثر متها على طبقة أخرىمعينة ويستتتج على وججه من 
الدقة أن فوقها كانت طبقة أخرى معينة كذلك . . ويستطيم أن يعرف 
من هذا النظام الذي يضعه ء كار النبانات والحيوانات التى يجب أن 
مجدها في كل طبعة من هذه الطبقات مما عتاز به عن غيرها . فتى عرف 
هذا التعاقف على وجه من الدقة مين عليه أن بعرف مدى هذا التعاقف 
اى الزمان الذي ١‏ نشغى قبل 0 كل طبقّة من هذه الطبقات . وأى 
الطبقات أقدم ‏ ن غيرها ومامدى هذا ل .وما 
هي الآ نار التبانية والميوانية التى يز كل طبقة عن أختها ٠‏ وأن 7 و.حد 
هذه الطفات غيل سطح الارض.ومن معرفة هذه الطبقّاتأوالمكونات 
المولوجية لسنطيع المولوجي أن يستخري اريخا للكرة الارضية 
وقد يكون هذا التارعخ غير كامل أو غير دقيقولكنالميادىء الاساسة 
التى ربنى علا كافية لان بين أم التطورات التي اتتابت الارض 
تسكويها تسكوون قثشرتها أولا ثم أفواع نباتلتها ايا 
7 

فنابة المولوجي القصوى هم هي أن ضع فاذقا لككل التغيرات 
الى طرأت على لم الكر يرق د أقد م الازمان التى وجدت فا 
الطبقات الصخربة الى الآان في البرو المكريوان برسم صورة صحدة 
لانوا ع النبانات واللميواناتالائدةواً ان بين صفاما والاحه الال عاشيت 


رك 
ها فاذا تم له محقيق هذه الغابة كان ذلك من أ كبر انتصارات 
العم الحدرث 
ع 
ولع الحو لوجيا علاقة بالعلوم الطبيعية كابأ أو جلها . فهو يتصل 
من جهة عل الفلاك حيرت تناول أصا ل الاارض ونشوءها وعلاقما 
بالشمس وسائر السيارات الى ,تأاف مها النظام الشمسي . ويتصل بعل 
الكيمياء حينم .يبحث في المواد التى تالف مها الارض والمناصر التي 
دخلت ف بناء الصخور . ونتصل بعل الحغرافية الطبيعية حين تناول 
وذيع الياسة والبحار على سطحالكرة ة الارضيةومو اقم الالو الاوده. 
وبعلمي الانشرولوجيا والاثنولوجبا حينيلم بأحوال السلالاتالبشرية 
من أقدم الأتبان ال الا ننوندها وى اوال امل الى افط ال 
ذلك . وبعامي النبات والحيوان حين يدرس ار النيانات والحيوانات 
التححجرة الباقية فى طيمّات الصخو رء وبعلم الاقتصاد فى كلما برنبط 
بالزراعة والتعدن وهندسة البناء واليناييم والحجارة الكرعة وغير ذلك. 
وى كل ذلك لايد , ن أن صل عبادىمعل ور انيف الحرارة 
والشيط م اثلل والغازات والاشعاع وهل جر 


6 عل 


الككر الارضية 
معاومات | بتدائية 
اذكرة الاارعة عاق الاررس .نت اله النبزار اك الاسنة الي 
"ندور حول الشمس فبي السبارالثااث فى اعدها عن الشس .بي عطارد 
ازهرةورلييا الريجةالشترى يف حل فاورا نوسةبلوطووهوالسبارالتاسم 
الذي كشف سنة .سو 2 بين الرئخ والمشد تدي الوق من م 
الصغيرة لمرف بالنجمات ( *10مهنوة ) ومي تتفاوت 26 ا" 
وض أن يمايا عاذ : مهنم 
والارض ليست اكير السيارات ولا اصغرها 
فمطر المشتري الاستوائي وهو اكبر السيارات ,ما بلغ ٠٠‏ هم ميل 
ان قل عط رن وى اعد ارايت السكبرىدايبص رفالنظر 
عن النحجمات التى تعرف بالسيارات الصغرى ‏ ميل 
و يبل قطن ا ارصق و الاف ميل 0 عون الشمس 
٠٠؟هرمة‏ ميل وهي دور ءرة كل سئة حول الشمس في فلك 
اهلياجي فيحدث من دوراما هذا وميل ورها اختلاف الفصول ‏ 
الرييع والصيف والحريف والشتاء كا ينشأ من دورانها نعو عودير 
عرة كل بوم اختلاف الليل واانبار 


حك ١‏ 58 
0 
والارض كرة لكنبا ليست تامة الكروية فبي مسطحة قلياه” 
عند قطبيها الثمالي والمنوى .فقطرها ال حوري اي قطرها من القطب 
الثمالى الى القطب المنوبي ‏ ننقص ٠١‏ ميلا عن قطرها الاستوائي . 
ولوكان كرة نامة الكروية لنساوى طول الةطرين . وهذا التسطح. 
الطفيف عند قطبيها يشتضيه دوراءما على محورها 
يبلغ متوسط ثُمل الارض النوعي +ره قياسأ الى ثقل الاء النوعي. 
اى اذاجملنا الثقل النوعي لسنتتر مكسبمنالماء واحدا فتوسطالثقل 
النوعي لسنتمير مكعب من الارض «ره على ان الثقّل النوعي لقشرتها 
الخارحية لا يزيد على بار” وهذا ,بدل عل ارنف بناء بأطن الاارض 
مختلف عن بناء قشر-با وءلى ان المواد التى تركب منهأ اكتف جدا 
من مواد الّشرة الخارجية 
والارض كرة على جان من الصلابة ( ترم ذهنوذ: ) أي امها لقأوء 
القوى التى من شأنما نشويه شكلها . وهي كذلك على جاب من الرونة 
( "كأكتاماه ) فتستطيع اذا نشو هشكلبا بفعل قوة ماان تستعيدشكابا 
لامر نض فق ذلك توق الضنات قلطا ولصك قلف 


امأ صلايتبا فظاهرة 6 معاومتبا تيبر شكلبا بفعل جذب العمر. 


اوس 
والشمس . واما مروتها فتبدو في مقدرمها على نَل الموجات الزازلية فى 
اب جهة من المهات ,ولو نكن على جات من المرونة لكانت هذه 


الامواج نشققبا 
1 
وتم الكرة الارضي 0 نأحمة بنائها المبولوجي 
الى اربعة اقسام 


5 القلاف مواق اشر ف اق 

)0( الغللاف الماي وهو يغطي ثلاانه اربع سطيح الارض حرطات 

س ٠‏ ل 
وبحارا ونحيرات وامبارا وغبرها 

م( الغلاف الحجر ي او الياس ( اسمه الفر بجي 6 ممه 11 
وليثوس اليونانية معناها حجر ) اي قشرة الارض او ادعما 

(:) جوف الارض اوباطنبا 

د 

الغمرمف الررائيى اوالحو ) شابله الفرجية( مع طدزة 110 ل يمن 
لفظتي اعوس اليو نأنية ومعناها يخار او دخان وسفير ومعئاها كرة. ) 
وهو مز من الغازات الا نية: س- 

النتروجين 

الاو كسحين 


ماما ع 
الغازات النادرة ( وهي الارجون والهليوم والكزينون 
عوالكربتون والنيون) 

الا.يدروجين 

ثاني | كسيد التكرنون 

الاوزون (وهو شكل خاص من اشكال عنصر الاكسجين 
ييتولد من | كسجين الهواء بفعل الشرر الكبربائي فى الجو ) 

و توي الهو اعد االعناصروالمر كيات التى يتا لفمنها_على شوائف 
عضوية وغير عضوية ‏ نكير عادة فوق المدن واايلدان العامرة وتقّل 
غوق السبول والبطائح والبحار 

اما الشوائب العضوية فيغات ان "نكون من الاحياءالدقيقهوهذه 
تمص اذا هبطت <رارة الحو . وقد قدر الباحثون ان متوسسط 
مأ يوجد من هذه الاحياء فوق البحار لا بزيد على واحد منبا في 
السنتمتر المكمب من المواء 

امأ الموادغير العضوية فعظمها من الغبار النائيء منفتت الشوب 
والرجم وما تقذفه البراكين وتسفية العواصف من الانربة وتبدده 
المصائم من حرق انفحم وغيره فى اتانينها ( يشاهد فى المدن الصناعية 
ان اللهواء مثدل دامأ بالمباب ) 


َ هنالك شوات غازية تصعد من المعامل السكماوية او ”تود 


في الواء نفسه بأحاد نعض عناصره بفعل الشرر الكبربائي فى الجو . 
واشبر هذه المواد مر كبات عنصر التتروحين فاذا سمط المطر اسقط 
بعض المركيات النتروجينية فتسمسد مها الارض التى 'نقع عليبا 
وتعذر الآ ن نعيين مدى ارتفاع الفلاف الموائي فوق الارض 
لعييئاً دقياً وانما برجم على انه بتباين من مائتى ميل الى ثملامائة ميل . 
واسكنه رباخ هناك درجة عظيءة من اللطافة . والمرجح ان المواء على 
ارتفاع سين ميلا فط ليس له معظ يذكر لشدة لطافته 
فل لوجي 
لهد شرحنا فعل الهواء اليو لو جي ف الفصل الخاص « بالمسرامل 
اللاريسة و بورتقضى هذا الفس فنا ان 
(١)الحواء‏ | كثر اقسام السكرة الارضيةحرله . فالرياح التى تب 
والامطارالتى مطل والثلبوالبرد والامواجالطاغية من اثارحركةالهواء 
وحرارتهورده.ففعله المباشر ‏ وغير اأباشر كذلك . "متيت الصخور 
وتعرتها وجرفها وهوفمل عظم الاثر . فلايدمن حسيانه عاملا مام 
عوامل التبديل والتغيير فى المشرة الارضية 
(0) فى اللهواء عناصر رمواد لما فمل كمائىق موادا #ثمرةالا رض - 
المواء كغطاء ْ 
5 0 ننظلر الى اف لهو 0 كغطاء ار دثار للارش فنه لا 





اللاف ال موائي لكانت اشع ةاشم س تنصب على لار ض من دوزماياطفبا 
فترفم حرارة سطحبافوقما تمل معظم الحيو انات . مانحرار 5 سطحبا 
العالية نشم إسرعة فييرد فى الليل بردلا ريطيقهممظوالحيو'نا تكذلك. 
ولكن الغلاف الموائي بلطف اشعة الشمس قبل وصولها الى الاارض» 
وكنم سرعة اشعاع الحرارة فى اثناء الليل فتبق حرارة سطح الارض 
بين درحتين نوافمان الاحياء الارضية من الا نسان الى ادلى النبانات 

وللبواء اثر فى الاحياء من ناحية الا كسجين الذي فيه وهو 
المنصر اللازم للتنفس 9 ان ماني اكسيد الكربون الذي لامندوحة 
فى حياة النبات ظ 

الغلاف الما ني 

براد بالغلاف المائي كل المياه التى على سطح الارض ف الحيطات 
والبحار والبحيرات والامهار وغيرها . على ان مياهالبحار والبحيرات 
والاهار ليست شيقاً بذكر امام ممّدار المياه الذي محتوميعليهالحيطاتء 
ولو كانت الارض كرة مساء لا اودبة على سطحبا ولاجيال 
روت عع اف الراك نوا لعا بع لفن لراريها نكاد ]لقم 
غلاف مالي عمقه ينباين من ميلونصف الى نو ميلين . ولكن لا 
كان سطح الارض غير مستو فعظم الميآه متجمع فالأذوان الكيرة 





زيغطي لا يه ارباع سطع الارض )7 ف الماكة م42 عند ادقن ّ( 3 


10-7 
و كل المحيطات متصل بعضببا ببعض فاذا اصصاب سطم أحدها تغيير قي 
مستواه نوز ع هذا التغيير على امحيطات جيعبا 
الحيطات والبحار 
الميطات مبدا الامار ومتتبام . من سطحها يتبغر الماء وساوق 
الحم نمتدمعطارا ولحو بردا ومنمياهالمطرومذابالثلجوا! برّدتتاًاف 
السواق والحداو ل والاممار فتجرى الى البحار وتنصب فيا 
ولكن اذا اريد التعيين عنى بالمحميطات لميطات الجةوهى 
البلسفيى (الحاديء ) والاطلسي ( الاتلنتييع ) والحنديوالمتجمدالئالى 
والتجبد النوبي . وجري احيانا حراها البحار التوسطة الكبيرة 
واشبر الامثلة عليبا حر الروم ( البحر الابيض المتوسط ) 
ولغ 1ل ممق الحيطاتميلانو نصفميلو يقالا نححوالمياه 
التي تغطى سطح الارض بز بده؛ ضُعما على ححم اليابسة البارزة فوق 
الببحر وارت مقدار المياه التي “مخض الاارض 
يا بم ميا مكعنا 5 5 
و تاف متوسط حرارة 5 الحيطات واابحار باختلاف خطالعرض 
متوسط اخرارة السطحية عن خط الاستواء و با درحة كيز ان 
ادق حصن الى درحة ارا كثر > تالصفر (درجه جد ) له 


القطمة . واسكن 24 ظاهرة غربة مرنبطة حر 'رةميأه البحر . خراد.ة 


الارض تيد بازدياد العمق اياثنا اذا حفر نابش راحمفباميل كانت الحرارة 
في قعرها اشد من الحرارةعند فوهتها . واما حرار ةالبحارفتتةص بازدياد 
العمق الافى الناطق حيث نكون حرارة السطم قريبة من درجةا جمد 

وقد عنى العاماء نتهدير متوسط حرارة مياه البحار فقيل اريف 
متوسط حرارما عند القاع نصف درجة فوق السفر يزان سنتغراد 
وان متوسط حرارة كل ماف الحيطات والبحار ,بلغ حو ه درجات 
فوق الصفر عيزان ستتغراد 

وذلك لان حرارة اشعة الشمس لاننفذ الى مأنحت ٠٠١‏ قدم من 
فاه التجان ولا 3 المأ لذأ برمل الكرزازة اعالا خيدا تضاف داعا 
المياهالسطحية الدافئة في المناطق الاستوائية عرد دا بما عيتصل لها من 
ممأه البحار الفطيية الباردة ْ ْ 

الغلاف الماتيوفعله الجيواوجي 

افردنا في غير هذا المكانء وفماللممي فصلا :خاصابالامطاروالانهار 
و'سيول والعيون والبحار والنحيطات ومالحامن | نرف تخيير سطيحالارض 
يرا جيولوجيا فليراجع في مكانه 


١ 5 0‏ : 3 
2 اليااسق أو المعجري, (دثء ابرح عط 1ل اللمء سفهدر له 


دن فين بوانيين حدها ليثو س ووءئأه 0 وميه المنوغراف؛ 


أو ط. ع الحجر وهو الطريقة الى نطيع مهأ نمض المسحف اللونة هق 
لاهرة - وسفير وس ومعناه كرة 
فالعللاف الي|اس أو القشرة الارضية- وقال العرب الادم واد. 
الارض - غلاف 0 وي الشكل مسطح قليلا من القطيين . فقطره 
القطي او المحوري ساي اط الوهمهي الواصل ببن لطبي سبلم 
لارحخم78 الميل وهو بشققص 4ر0؟ عند قطره الاستوائى ‏ أي اللبط 
الوانمي الذي حيط بهعند خط الاستواء ‏ البالخ ا 
11 محرطه الاستوائي فيبلغ ع" أميال وهو أطول من 
الفطي أي الخط الذي محيط بالكرةمارا ١‏ القطون بس لدو ؟4ميلا 
وتياغ مساحة الغلاف الياس7؟١‏ مليون من الاميال المرلعة نغعطى 
لياه ىيئ؟ 000 وهو 6ه ملبونا أرض باسة 
ْ وجوه ارط بإلسة سببه أن سماح الكرة غين دتو ولو كان 


كرو 5 لغطاته” لماه © أنخدمفي الكلام عل اينات و البحار 
القارات 


اع دو 


أول ما يي انط 2 حزم ارك ل | ل 2700 
الساكر مسد" ل ا حي ينوي 0-3 فى سي 5 
و - | 0 *-ى 0 
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على أن الانتقالمرء_ المزء اليادس - القارات ‏ الىالاغواو 
الغمورة الياه لا يتم خأة بل 10 وود لذن حيط ععظم القارات 
أرض قليلة الامحدار الىشحمق 5٠١‏ قدم ‏ أعرف رفوف القاراتس 
, حدر خأَة الى الاحماق . ولكن هذه القاعدة 5-5 عأمة . وشدر 
أباغة رووتةالثاراق ره دين سن لخبيال الرمة 
وبلى ذلك استرماء للنظر فى مظاهر القشرة الارضية السبول 
«مستسام» والتحوددعدىءدام) والبال « جمتوتسهس ». وقد تناولنا 
فى فصل «الوامل البركائية » موضوع نشو القارات وتكون المبال 
جوف الارض أو باطنها 
كات معرفتنا جوف الارض الى عهد قريب معرفة بزرة.وسكن 
المباحت الءامية الختلفة التي رسو وم العاماء فى بواح مختافة 'تبشر بأنلسغر 
عن حقائق مكننامن تكوين رأي صحيح أو قريب من الصحة عن 
جوف الارض 
والادلة التجمعة حتى الآ ن نشير الى أن ياطن الارض مكونمن 
مادة جامدة مرنة لها مبلابة الحديد . وقد تقدم معنا أن مل الارض 
الوعي “مره وأكن|أثقل النوعى لمُشرمها لار؟ فمّطذالثقل النوعي لامواد 
أن فى حوها أعظم بضعة اضعاف على الاقل من التقل النوعي لقشرم| 
رَبٌخذ مندرس البرا كين وما 'تمذفه فىأثناء تورامبا » ومن حفر 


آآر التتؤارب النيئة إن باسلنيا عل هريحة غاللة من اللرازة :وان هده 
الحرارة العالية صبرت الواد التى في جوف الارض انا عنمها ضغط 
القشرة الارضية عليهبا مرىي الاتفحار . ولكن اذا افق 
لها موطن ضعف حيث القشرة الارضية ليست على ما هي عادة من 
قوة الؤاسك زازات الارض زلزالحا او مارت البرآ كين وانطلقّتالمواد 
الصبورةلا بةوحما( على ما تراه مفصلافي بان الموامل البركانية ) 
موادالارض 
.شلب أن ريكون سطح الارض مغطى بغطاء نبا يكثر أو يقل . 
ونحت الغطاء النباني التربة الدقيقة ونحتها الترية اللمشئة 9 الصكور 
الهشمة او الحصى . وتتءان كثافة هذه الطبمة من يضم بوصات 
الى مئات الاقدام 
ونحت هذه الطبقة من الصخر المفتت في السبول والاودية 
وسفوح الجبال تجد الصخر الصلد وهو أنواع ‏ الراسب والمتحول 
والناري ‏ أما على منحدرات المبال وال كام حيث رتعذر على التربة 
أن استمر من دون ان نجرفها سيل أو لسفيبار بسح فترى الصخر الصاد 
أرزا للعيان 
تسكون القارات 
اختلف العاماء فى تعليل 'نكون القارات . وأحدث الاراءفي هذا 





د ١6‏ د 

الموضوع رأي الاستاذ الفرد وجنر(دديه17) الالمانى المتوفى حدرثا . 
كان مدر وق الع الاوقيانوسية في المانيا ومن أ كبر الثقات فبه . 
وقد ذه في كاب اقدين عو عشر سنوات الى انقارات الارض 
د انعا وها وآمير6 القاللة:.وأبير اللنوية واننترالنا واللزائر 
الكثيرة ‏ غير ثابتة في مكانها بل متنقّلة . فقال ان من ينظر الى.خريطة 
الارض وريمابل بين قسميها الشرقى وال ربي مجد ان الحد الجنوبى من 
قارة أفرميا ينطيق على الحد الشرقي من قارة أمي ركاالنوبية حتى كأن 
القارتين كانتا متصلتين ثم اتفصات إحداهها عن الاخرى . وبجدأًيضاً 
ان الحد الشرقي من أمير كا الثمالية ينطبق على الحد الغربي من اوربا 
وعلى الحد التمالي الغربي من افريقيا . فكأن أمير كا النمالية واميركا 
الجنوببة كائنا متصلتين ,او رباوافر هيا ولما اتعصلت نكو نالحيط الاطلسي 
ين الفريمّبن . واقم الادلة على هذا الانصال مرن علوم الطبيعة 
والجولوجيا والنبات والميوان على ان هذه القارات الاربع كانت 
».صلة من و سين ملبو زسئة #بندت الانفصالالمشار اليه وجعات 
ار اي ا القوادة بو امير "االلويية بير ذفن 

5 0 0-0 ا عى مأدة نامة . رلام 'ها جائيرها ااذر 

" 0 ل مانا 1 2 


نان ن أي 


سلسلة جبال الاندس :06م 

وى الاستاذ وام بكرنج ان قشرة الارض انشدت على أثر 
أتفصال القمر من الارض ( كا أبمتجورجدارون تل العلامة دارون 
اللشبير ) فانتفصات قارتا أمير كامن أورباو افر شيا وا نجبتا نممو الانخفاض 
الذي خلفه القّمر- أي 5 المحرط الحاديء 

١‏ عد 

ديرى القارىء في الصفحة التالية رسما جثل مذهبالاستاة تر 

في تكون القارات واتفصالها 


1 
5 3 
ا وين 


6ع 0 


2 دن 1 0 
0 كل متمد لومي 0 
م 7 000010 عه يبه 14: 1 ل اللاي يزيا م -3 3 
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الصخور 

تطلق لفظة ( الصخر ) في عرف اللغة العامة على كل مادة حجرءة 
000011110101108 
ققارة الا رض نيواء ااتضلة اداه (رخوة) . لا زالتفريقبينا واد 
الى نكو نقشرة الارضمن-حيث صلا بها ونعومتمالا فيد شيثأفد تكو 1 
الطيقةالرملية الواحدةفى الكانالو اعد حور مليّاصلب بصم أذ مييق 
للبناء وفىمكان آخر رملا" نجرف بالحرفة .وقد نكو زالطيقة السلصائية 
الواحدةفىمكانواحد صلبةو ومكان اخرطن به كالمسجون. و تاف الطيفة 
الواحدة من الجير من الرخام المتبلور الى الطباشير الذي يسبل “فتيته 
لشدةرخاوته . وكذلك تاف مقذو فات البراكينمن للم الجامدة الاي 
الى الرماد الناع, المبمثر كالهباء .فالتف ربق بينبأ على هذا الاساس غير عد 
وف عرف الجولوجيا كلهذه صخور لانهانكون قشرة الارض 

وتسم الصخور الىثلاثةأنواع )١(‏ الراسية أوالمنضدةاي ذدت 
الطبقات (»)النارية(م) التتحولة 


مس عا 

لأواد ااتي تنكون منها قشرة الارض 
اذا صرفنا النظر عن الاراء المتعددة فى حالة باطن الارض والواد 
التي شكون منها لائنا لانعرف عن هذه المواد شطاً بطريق الملاحظة 
والبرهان صمح لنا ان #قول بان قشرة اللارض مؤلفة مرى صخور 
ومكو نات صخربة. والبرهان واضح فكل الرمل والحصى على شواطيء 
البحار ليس سوى قطم صغيرة أو كبيرة من الصخور الكبيرة ولايد 
أن,يكونت ركيب هذه كتركيب نلك . كذلك الطين والصلصال اللذان 
حدما فى أ تماق البحار هه| صورة أخرى للصخور والرمل والحصى 
بلغت حيأنهاغا يمن الدقة والنعومة . ف نهذهال مواد تتكونةشرةاللارض 
وهي المواد التي تجدها دائم) أمامنا كلاحفر ناف الارض فهي | تأعلى صمورة 

ولهدة وا ) ا خرف ووه ارقن 


طرق الدراسة 


بتناول العردراسة الدخور منوجهينوجه آمائي ووجه معدني 
أو طبيعي . فالكهائى فى تبره لل كل الموادفىالطبيعة الىعدةعناصر 
أو ليه هي العناصر الكمائية الِي لع منها حتى لايك حو انسعين 
عور" خدتة الكانس ناكار 2 7لا كيين وال بدوويقة 


والنترو<ين والكلور وإما سائلة كالبروم والزبق ا وساددة كالزر نيم 


عن واد 
والفضبةوالذهم.و المامدةاما فلزية كالفضةوالذه والحديد والزنك 
اوغير فلزية كالسلكون والكربون والكيرءت والفصفور . فاذا 
درس الكهائي صخرا من الصخور حللهالىعناصرهالاوليةالتي.تكون 
منبا فبو محلل ال رخاممثلا الى مض كر بونيكوجير والمض الكر بونيك 
يحل الى كر بون واكسيجين وا بدروجين والجير الى كلسيوءو ا كسيجين 
فكانه محل الرخام الى | كسيجين وايدروجين وكلسيوم وهي العناصر 
اق يت اميا .اذا رادها تمدو المكرمى ارب تالتدادة 
او الطبيعية اكتثى بأن عرف انه مؤلف من حجر جيري نقي او غير 
قي ناعم او قاس مبلور او غير مبلور. والجيولوجي بريد ارنف عرف 
فوق هذه الحقائق ججيمبا الطبقة التى وجد فيها وكيف وجد وماهى 
الصخور الااخرى التى كانت معه وهل وتفقت الاذ متححرة فيه. ومن 
هذه الممّائق محاول ان يكون فحكرا عن الاحوال الى 'نكوان فيبا 
هذا التيتريوق لوقبو ل ال كالم وكيد هر ١‏ قرا بن ايت 
'الكماني والعدى 
الواد التي تتسكون منها الصخور 

تكون المشور مو مواد تل ال النتاضو الآوانة روا كثرها 

وود هو الاكسيجين والسلكون بليبما الالومئيوم فالحديد فالجيل 


واليك السب لل لو حد فببأ هذه الء' صر »عرفت من حلي صحعحوار 


ا 
صحفب هق انحاء مختافة من الارض 
الآ تسيجين “4 فى المائة 


السلكو ند م؟بفي المائة 


وممامعابؤٌ لفان حوثلاثةارباعالقشرة الارضية 


الاولومنيوم دما رحق المائة 
ديد ور ؟ فى المانة 
الجير .ورم في المائة 
الصو دبوم جدر؟ فى المانة 
الغنيزبوم ؟در'ق الماثة 
النو تاسيوق م وجر؟ فى ألاة 


وا كثر مرككبات هذه العناصر عرد ف قرم الارض ص 
لعفا اى ارك كدان ودين اصاذها ستمر اللا دين 
وهذأ ساب وحود هذا المعدار الكبير منه فى قشرة الارض لابه غاز 


ولابوجد صرقاً الا في المواء 

واشير الاكاسيذوا كثرها وخودا (وز ناض ال 
ال.'كا وهي مادة الرمل اكسيد السلكون فى الماثة 
الابومنا ١‏ | كسيد الالو منيوم ) ٠6‏ ف الايه 
000008 ما ااا 


-": 
و55 #سدون أن 


.٠‏ ء. ١ ١١‏ 5 14 9 بانس 


5 


السيرها ( اقبي السرؤووم] هورم فى ألائة 
الشد الجديد الأول بهرمق المائة 
البوتاسا ( كسيد البوتاسيوم) وهف اله 
|الشد الحديد الثان جورم فى المائهف 
ألماء ( وهو | كسيد الهدروحين ) باورا في الماثة 


وباقى الاكاسيد :وجد في نس اقل من واحد في المائة وآما 
المواد المركبة التي "تألف منبا من انحاد هذه الااكاسيد بعضها ببعض أو 
ع ال الات من عقو اشير عقر لانقيرها انان (وفلد 
الاحصاءات منقولة عن الانسكلو بيذي البريطانية ) 
()المواد الفمككة 
كالرمل والحصى ومااليهما 
( ب) اللواد احزفية 
كالطين والصلصال والطمى وغيرها 
١ج(‏ لمواد امبر يد 
كالحجر الميرى والرخام والطياشير والحدس والالاستر 
(د) الواد الذربونيه 
كالفحم على انواعه والغرافيت والباما بين والندعل واليترول والقطراء 


5 سسب 
(ه) المواد السلكية ( الرملية) 

الكوراتز والصوان واليصب والعقيق والكوار زهوالصخرالذي 
'توجد فيه احيانا عروق الذهف 

( و ) العادن السيطة 
الفاسبار_وبكو ذف الغالس من السلكاو الالومناوالبوناسا والصودا 
الميكا هي الشور اللماعة والتى نراها فى حجر الغرافيت 
( الاسيستوس ) حجر الفتيلة ‏ وهو الممدن الذىلامترق 

المواد الناربة ‏ الملورة 
كالغرانيت واليازات واللابة ( جم البرا كين ) 


الو أد الملحية 
كالم العادى ونترات الصودا والبوتاس والش” والبورق 
الفلؤزات 


الذهبواليلانين والفضةوالنحاسوغيرها توجدصرفة فى الطبيعة 
الور الراسيز 

اخص المدخور فى محجر جيري أورمنى ر المجارة فيه منضدة 

اق عليقّات . ذ: فى بعض الاما كن نجد هذه الطبقات مستوبة وفىغيرها 

مانلة في الطريق من مص ر المدعة الى حلوان قبل دخول المعادي 

'شاعد هذه الطرتات مساحة .رازية فى تسطحيا لسطح الارض 


فهبى مستوبة وامافى الامحاء المبلية فتراها غير مستوية بل مائلقوتما 
بلاحظ بعد ننضيد الحجارة طبمّات وجود مفاصل أو فواصل "تتفصل. 
ما الطبقة الواحدة الى قطم كثيرة 
وقدنيتارنل 

الصخور المنضدة 

تغطي حو نسعةأعشار حصصم 
اليالسه وعدموجودها الصيخور المنضدة 
في بعض الاماكن سببه تفتتها وجرفها بالموامل الختتفة اوتغطيتها 
بالصخور النارية التى مناصل بركالى. وما كانت هذهالمخور المنضدة 
1 نت اولا فيالماء فيلزمعن ذلك ردي معنا انكل بمعةفيالياسة 
كانت فىأزمنة مختلفة مغمورةبالاء . و أعظ ما نبلغه كثافة هذه الصخور 
النضدة يتراوح إينعشرة أميال وعشر نميلا .ولارب فان متوسط 
كثافما باغ بضعة الاف من الاقداء1١)‏ 





انواع الصخور (الراسية): سب | مسر عر أنو واع (صءةرر حتف 3 9 
١‏ - الصخورار 8 اساي ا املد ا 
ا 1 5 0 2 0 28 
0 هعو ام 0 لخو وين : 5 افد واكات 
- ِ 
5 ا ل لام ٠‏ ّ ف دا ود عن ات 


سس 9 اسم 
حالتها المتحجرة هي الصخور او الحجارة الرملية اللختلفة التى تستعسل 
شي اليناء وغيره 
والصخورالطينيه فيحالبا|الرخوة هي طبقّات الطينوالصلصال الى 
تصبنم ممأ الطوب والوحل والمواد الطينية التى نغطي قيعان البحار .وى 
حا(ها املتحجرةهي الطفال (معجم شرف) واذا كانتاقمىمن ذلكفبي 
اللوحالحجرىالمعروف بتساوته ولكنهحسبعادة من الصخورالمتحولة 
والممخور الميررية في حالما اأسحوقة هي الوحول الجيريية التى 
توجد فى بعض البحار وفي حالما المتحجرة محجرا خفيفاً هي الطباشير 
موف حالتها التحجرة القاسية المباورة تقرباً هي انواع الرخام على اختلافبا 
حقائق عن الصخور الخضدة 
)١(‏ الصخور المنضدة هي اتربة ناحمة حملنها المياه وبلغت درجات 
مختلفة من التححر . والدليل على ذلك ان كلما نلاحظه من المميزات 
فى الانربة التى نجرفها الانبار الآ ن وترس.ا تجده في الطبقات المنضدة 
التى كونت فى ازمنة قدعة ْ 
(؟) سب هذا التحجر اما ضغط الانربة نفسبا بعضها على عض 
لتملبا ويساعدها فى بض الاحيان حرارة لطيقة وفى احيان اخرى قد 
توجد مادة 'نلحم ببنها كالسمنت واشبر هذه المواد كربونات الجير 
واسلكا وهي مأدة الرمل . فاذا وحدت هذه المادة اللاصمة سبات 


ع امد 
سراقبة التحجر لانه .يكون سريعاً . ما يشاهد فى تسكون بض 
المخور الجيرية في جزائر المرجان اما فىماعدا ذلك فالتحجر نطيء 

(*) الصخور النضدة رسبت على بل . اى هال تنكو زدفعة 
واحدة 5 كان متمد بعض الجولوجيين القدماء . ولكنبا نكونت 
بفعل العوامل التي نشاهدها الآن . وقد كان البطء فى نمضبا عظع 
لاننا نشاهد فى بعض الصخور طبقات رقبقة كالورق وكل طبقّة منبا 
تعثل تعاقب حالة مرض المالات الطبيعية الى كانت عاملا كبيرا فى 
تتكورنبا كفيضان النبر مثلا 

(4) الصخور المنضدة كانت اولا مستوية محث اماء . وهذا 
تتيجة الرسوب ف اماء فأذا وجدنا هذه الصخور فى وضع غير 
مستو اوفى مكان غير مغمور بألاء فهذا التغير تنيع بعد ككون الصخود 
ورجم الواسباب اخر ى.ولا عنيهذاا نالطبقات كانتمستو, انماما ل 
واحدة منها لما نخانة واحدة فى كل جهاتها . فمد 'سكون الطيقاتنضينة 
في جهة وقليلة الشخانة فى جهة | خرى وقد نكون بعض الع.قات غر 
مستوية احداها فوق الاخرى وسيب ذلك رسوب الاتربة 
ا سر لعأ من نيارات متعارضة عند مصاب الامار . وقد 
اتكون بمض الطبقات المنضدة مجمدة بفمل بركاني كالمال 


الصخور الراسبة وأوصافها 

العتقون الزابينة تلانة الراع .فنا ارسي رسواظييا 

ا برسب طمى التيل عند مصبه . وما يرسب الرمل الذي نسفيه 
الرباح فتتكون حكثبان الرمال . لاوس طوايل على منفتيه 
ومنها رواسب كمائية فتكون المواد محلولة فى الماء فيتبخر الماء 
بفعل حرارة الشمس 0 المواد راسية . مثال ذلك الرواسس الماحية 
ف عقن التعيوا رف أذ 5د .الها رد د موقي فافء! لقان نالسر ار لكين 
ومنها رواسب عضوية من ثيانات وتعنو ات . فالفحم ليست الا 
رواسب نبانية انت عليها عوامل أخرى وفىالبحار حيوان مكرسكوبي 
يذ ل االقورها قثر1 ع اتتكرق ينه الرواضب اللرو الى يمال النعن 

7 

( الجر الرم! فى ) الجر الرملي صخر مؤلف من دقائق رمايه 

من سكة رعسهأ بيمض عادة ار لامصقة .ودقائق الرمل مركية عادة 
ن كسردقيقة من 1 وات التكوار وكن كبري سروف ا 
نل . اأحجم الكسر قتوقف عل المسافة مد هكاسا 'ل 
عير + داف تر اير ب لا سويت 


١ | 5 7 «‏ ل ٠.‏ - 0 
95 ا 0-0 2 د 6# أ 7 بار 5 | *مى؛ 
تيبي 
١‏ 5 1 1 ان 1 9 
5-15 له - - 
76 5 عر ا 0-5 بده د مه ا 5 


ألر بن حدر نْ ايض او رمادى اللون . واذا كان اكسيد المديد 
فلونه يكون اما اصفر أو بنى عّروهو الغااف . واذا وجدث اثار مواد 
كربو نيه جد الجر ار ا عار ١‏ انمادق لقانم اوالننواة 


وتشسيم الاحدار الرملية الى انواع سوم على اساس المادة التى 
روظيين الدقااق فى املعرية اوساسنة 
الح الكل ساعد ارون المع الك دوي بلا 
دة دقيمّة المميباتوهوشبيه بالحجر الرملىالا انه الاجزاءالمر ك_منها 
أ كبرمن اجزاء المجر الرملى .وهو بوصفعادة بصفة الاجزاءالتى ,مركب 
منهالا بصفة المادة التى تربط بينهذه الاجراء كالحجراارملى. ومختلف 
المجرالمكت لعن البريش« «نن»»:ة! » فىأن الكسّر التى تكون نما 
المحر المكثل مكون غير حادة المروفاما كسر البر نكن تنو رن عاديا 


)١(‏ الصخور المبرية وه كابا مكونة من كربونات الجير 
ماد أ صباتث علميا عدا رفت فحن متبا غاز اك |أ: عار هم 5 
مين الكربون 0 لان خض 3 ا ا” "سيد لبي 
وثانى اكسيد . الكر بون واذااميتهذه الصخور محولت رايا ناا 
0 56 5 ربونات المير ه ف الطسعة فتوحد 0 افى لوي ب 
سد فا نه لدعى فا مدي 3 قاذ نانيك 0 0 5 سين 


د 


دعيت ( ارغونيت)واشبرالصةورا ير بةهي ال رخامو الا لاسترالجهرى 
والصخور الجيرية والطباشير والحجارة التى نستعمل فى طبع د 
(والطياشير) حجر جيرى ابيض مؤاف من اصداف حيوانات 
مكرسكوبية 2 ريه قدعة عرف ( الفورمائيفيرا) 
؟- الصذور الكربونية واشهر ها الماس وهو كربون صرف 
يحترق بابببقويفلابقي منهسوى الي اكسيد الكر بون . وااغراف 
الذيتصنم منه أقلام الرصاص وقد دعيت افلام الرصاص خطأ .و كذلك 
انواع لفحم من الانيراسيدت اقساها الىاللجئيت ويعرف بالفحم الاسم 
وهو حديت التكوين الى الببت وهو اول مراتب نكوين الفحم 
العخور القطرائية واشمرها اليرول وهو سا'ل حدر وو يكثر 
في اا#وقاوزبلاد ابران وا.ص'ولارات المتحدة وحزيرة بورنيووشمال 
عراقٌ وهوهدار اعضو الاي لالتحا ريه والسياسية فى هذا المصر لانه 
:حل فى 'أس اراتء وااطيارات والاساطيل. وغيرالبيرول جد الزؤفت 
والاسفات واافطر'ن واابترول وهي من أصل واحد 
ب الغا اللو اما من الورك وقاقة عه 1ذ ا رضسيت اذ 


ىو 
5-2 يه سن 9 


ل" 5 1 0 
3 نف ل ب ااقااب الذي بردم ذه قاذا حدم على 


4 


5 أ ى م افر » اختلافى لخر 


هه اح 


١. 5‏ مى اه 3 0 ق رماءه معنة رك مسحه, 


- 5 - نا 


وث ل 
ثاررية في جبال الدشة مصدر النيل الازرق . وتختلط مها مقادر قليلة 
عزثر كناث| كنيد المدود وسليكات الالومنيوم ٠‏ امائرسييهاعلى صفاف 
النيل بعد فيضان كل بة فير خصب التربة المصررية 

ه - الصخور الملحية وهى في الغالب "نذاب في الماءكالملم العادى 
(المعدنى) اىالذي بوجدطبقاتفي المناجم نحت الارض وهوفي كر كمبه 
السكهاة ي مثل الماسم الذي رستخرج من ماءالبحر بالتبخر واشبر مناجم 
الملح فى اسبانيا والمائيا الجر 


ام :' ' 8 
١‏ دور العاءيٌ 
مواؤنة ببنوالدخور الاررةوالصخورااراسية 


ا ومطيدة ومسنوية فى الغااتف اساعس منضدة وغرمسهة 3 


عه توق عل اثان جحيوانات. #اخلاضوى .عل هده الا بان 


و ماا'ت١.<جرة‏ 1 ححرة 
د عس د لورة ## لس ويم ررة 


2 


وهذه المميدت ا 7 ” 
را 7 را / 9 
الى “دار » لصحور 1 32 ١‏ 0 ا رار 0 


ا 0 ١‏ 2 
لبا ا 

اماق ايسق ع دا ا ووه 23 اللكمو. ‏ ] 

كد ا ات 1 18 0 3 950 


م8 


ا 


9 
ما ا يا العمسءه كو اي سملن 


مصبورة بفعل الحرارة لم بردت فنبلورت . وتقسم عادة الى قسمبن 
سيط ومر كب 

الصخو ر الناربة البسيطة 
١‏ الكوارز هو فى الحقيقة سلكا فية متباورة ومنه انواع 
مسب فى عداد اللأجارة الكرعة 
9١‏ 0 فاسبات هو سلكات مزدوجةمن معدن الا لومئيوم ومعدن 
لخر كالبوناسيوم أو الصود وأو ااسكاسيوم.ولونه ضاربالىالبياض 
بكون فى بلورات ودصبر على دجة عالية من الحرارة أقسى من البلور 
و لسكن الالو ار أقسى م4 

م #الميكا كالفلسياتسلكاتهز دوجةمن الالومنيوموالبو”اسيوء 

واسكنها نحوي احياناً قايلا من كسيد الحددد ولونها لؤْلوّي” براق 
ولموراتما غيرقاسيةتتفصل الى طبقاترقيقة كفلوس السمكووجد 
نى .هص |اصدور الرماية والغرانيت وهي انواع كثيرة 

الصسخور الدار ددااركية 

يدام شيو بشي دان ا و 





مسب 0 5-5 أقدم المب<ورالنارية وهو فر ان ون 


سوه 


9 مسيم - 5 55 و 
5-9 
الات 200 5 5 مدخ 5 5 وكسيا ومسجا 5 ولسهل 0 
5 الم تاكاه كن َس َك كول درات شاوء هماس ها سه 


بادراك عو اقنافة يناه أ وخقيراء اورعثراء موود اللون وكا 
كقشور رقيقة لماعة لوو بةقاعة. والحراندت يكثر فيجواراسوان 

(؟) البازات وأشباهه وهي المبخور البركانية ‏ 3 لي 
تقذفباالبرا كين . وصخور البازلتقذفتها البرا كي نالقدعة.وهي قاسية 
وكثيفة سوداء اللون ووجود كسيد الحديد الممغنط فنها تجملبا يحرف 
ار البوصلة . وه قاسية جد نستعمل فى بناء الشوارع والارصةة 





0 0 ا 
ا 1 1 0 


0 9 0 


لتر ما ما صحور البازات وهي في حااتها الطبيعية في أحمدة 
غاعة والدولوويت سه المازات الاانهاً كثرتيلور منهولو '“رماديقاتم 
() الصخور الياورية - الاوب.ديان أو بلور البرا كبن 
ل 
« السدود » السدود 5 صبخور نارية تعذفيا اليرا كن مصهورده 


ع 8 09 َ ف 5 25 ١ ٠.‏ 3 ا بي سم 
ممالا سدوق في فشرة الارص بم محمد فتصبر لواجى ىن عد 7 أ 


ا 3 ميد 7 

0 1 ا 1 
2 - 7 

0 2 ل لذن 006 3 _ 





30 0 0 0 3 ين 
8 4 
3 0 1 0 0 ان 0 و ا 5-5 0 06 3 ميد 3 
2 م 0 - 
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| ف الدانا 0 الى 1 3 3 0 0 
2 3 2 عون * #ير ل بين 7 9 5 
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3 1 1 لاي 2 0 2 م 
0 0 0 الي 3 ع أن 5 د 
: 2 
1 ا 
: 3 7 1 2 تعن 3 ْ ْ 
0 دج ام مي ١‏ ا و عية عن 0 ا م شي 0 
ل 0 لل 5 6 : ْ 
0 1 ا آنة 000 0 :1 - 0 
م 0 حا رك 0 ب 
ا 0 0 0 4 : 8 3 0 0 
ئ أ كر 
ل 7 مصاوور 2 برل : ٠‏ المدئية 0 56 : 
؟ مم م ١‏ 5 
اي 5920 21 
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7 ا يدك 2 0 
عور الرأسبة وميأورة أأسدود ش 


0 
رفها للا كار المتحجرة كالصخور النارية ٠‏ وهالو فاصلبها ام 71 
من رسوب الاارية كالصخور الراسسة | 


ئ امه 
مصدهة ولذلك 
فك ور ا 
أرة شاورت لذيك تح له 
و 7 دعيت. بالصخور التحولة 
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اتتظاما , ون عت اتا ِ ؤهشو ونان 4 وسلكات لمان ويحتوي 
ظظقايل م نالفلسبار وقد لا محتوي على شي ومنه ش ا ار 


-. 1 


5 (الاردواز) صخر مشقّق متحول ف النا! : 00 
طفال مخصد وطيفانه رقعة دا وشّديدهة الانتظامى اتا 
العروق الننددة 


| تتكون ( العروق الممدنية ) بامتلاء الشوق فى قشرة الارض 


> ' 


عن كت (المنن ا لفق ا ره 003 





٠ 


برواسب ترشب فما من ماء أذريدت فيه بض المواد المعدنية . ولذلاك 

في الشيعن الطنات بوي التق .ميت ل ابكار والعر اج 
لفحم و والحمس وعن السدود وم ي شهوق الفقدرة الأ وطية وقد اك اث 

مواد بر كانيه مصوورة 
كيف نحدث 





الشموق الى ّْ 
باأسادة ا ميك نمه 
١ ُ‏ ( 'تملص 


الوشرة الارضية اك : مثالذلك يق الوب أحين حفافه 


مج سم 
(؟) تتفلص القشرة الارضية حين برد 
(*) مجعد قشرة الارض لاسباب ثاجمة عن حرارتها الداخلية 
) ) بفمل انفجار الناز التجمع في فراغ في القشيرة الارضية 
(5) عا تذرة المياه المأرية له نحت سطح الارض من مواد القشرة 
1 قي سبل ذوبامما 
(0) بما محله بعض النازات التي في لاه من الواد الصخرية 
كالا حجار امير ١‏ 
ولا كانت العروق المعدنية تملا شةوقاً حدثت فى قشرة الارض 
للاسباب المتقدم ذكرها فلذلك مجدها تمتد مثل الشدّوق الى مسافات 
لعيدة نبلم لضعة اميال احياناً وقد تدكون تكخاتتها دضمةعد قدما وأكثر 
وقد بلغ مقها لان من الاقداء 
وجب ألا عي العروق لبد قرفا قأملا نهبالعادن صر فةالمواد 
التي ملا الشقوق هي نوعان اضر ) مادة العرق او صخر العرقوهو 
المادة التي مجد الممدن أو تبره منتشرا فا ومنها يتألف المائف الأ كير 
عن لمرق ١‏ ( المعدر 0 ابره واوا عر كسامنه .وقد «كونمنتشر 
ذرات صغيرة او كلا أو طيقة كأمها لوح من الالواح.وأشبر مواد 
المروق وهي التي توجد فيا الحادن السلكا ( وهو أ كسيد السلكون ) 
اق ماكد: الرملية والك. وا وكرنونات امير والحديد وفلوريد الأير 


(واسمه الصناغيفلورسبار) واشهرها المادتان الاوليان وقد توجدبعض 
المعادن القينة صرفة كالذهب والبلانين وأحيانا الفضة والنحاسواازئيق 
ولا يعرف قدم العرق المعدني إلا من معرفةقدم الطيّة الصخرية 
الى وحد فسبأ 
ويصيس مادة العرق التى بوجد فيها المعدن تغيير متى انكشفت 
وظبرت على سطم الارض فيصيرمن الصعب عييزهاحتى على اللبيرأحيانا 


الاختلاف فى الهرارة والرد 

غابة عم طبقاتالارض ( المولوجيا ) م مر بناهى 'لتابة تأريم 
ليناءالارض وللاحوال القدعة التي تم فيبأ هذا البناء. ولو كانت قشرة 
الارض غير معرضة للعوامل الختلفة تغير فى كلها وتبدل لكان ظاهر 
ققزرة الارض ال" 3 6 كان وقت الللكة اوننيين التكوين: لكان 
نوزيم البر والبحر الىقارات وحار الآن هو هوم كان حينشة ولكان 
هوض المبال والا كام فوق سطح الارضوغور الوديازحت سطحبا 
والتشار السبول الآ ن 5 كان حينئذ ولكانت] حوالالمياة التي تعيش 
فيا الثانات واطيواات الا ن ١5‏ تان ساعد واكان ع المولوجيا 
تعر نوعني غ ةو القلاقر القا ك1 بد لبشه دو وعرته الع التي 
الذي حدث من أقدم الازمنة الى الآ ن 

عن ءن اللْقيقة لست كذلك :بل الاولة كبا تشين الىآن تشيرا" 
وع فلا وي ل ١‏ ضور المتطاولة هدذ شرعت الارض دور حول 
الحورن و كارو 2-50 ساسسدة من لتغييراتمتصاةالحلفاتو ا "نته 


سر سم 
لكان وماراي النطام مسي ارد اكر الممروف أعلماء الفوات١/*‏ 8 


سس 17# سل 
فااية أتزلكه النعادلة من السين :انعاتب تن مدرو قن الغا 
ل تفكن 

ُن دوران الارض على #ورها الى دوراها حول الشمس وميل 
محورها على دائرة البروجج ننشا التغييرات فى المرارة والنور التىتلازم 
اختتلاف اليل والنباروالفصول المتتلفةالر ييم والصيف والحريف والشتاه 
ومع : الات الحر از قاو لزي اها الأعرة دوق البعاروالا دمان 
والبحيرات والامطار والامهار و لررباح وتكو ن الحليد وانباره وجياله 
ومن الرباح ندثاً الامواج السكبيرة والجاري المائية القَوبةومن جذب 
القمر والشمس ياشأ المد والجزر . وعلى ذلك نرى أن علاقاته الارص 
القبين والتر ءوسا الشيارانت يوق عادر اق كلها مكباكر هده لقوق 
والافعال الطبيعية الى 'تؤثر فى قشرتبا هذا فت الصخور بفعل عوما. 
مختلفه فتحر فبا لاا مواه وتنعلها الى حيث “«نيبامن جد بدطيفات رسو بيه 


صحر به عل عر الازمان 


رياح وجليد وامطار: ينابي وحاروا هار و .وجزرءامواجواياراث» 
غات الالازل :وتووان الوا ليق تاق :الو والقيياة فعا اث 
وأطبو ال :قفن القوافل الكبدائة لدافة وك هله اسان من ناميا - 


. 5 ل ان 
محال الوادالتى ار كسمنبا قشر ةالارض 3 ليف أنالر شير م إماءهاسن بيموات -' 


تحديد العوامل التي تفمل في قشرة الارض 

اولا - الجوية ‏ وهي العوامل التى تفعلفىقشرة الارض عن 
طربق المواء 

ثانيا ‏ المائية ‏ وهى العوامل التى تفعل فى قشرة الاارض عر . 
طريق المياه 

تالنا- البيولوجية أو العضورة ‏ وهي العوامل التى تقوم على مو 
النبانات والميوانات وللائسان بدفيها كذلك 

رابع البركانية ‏ وهى الى نظبر فما ,تعاق بداخل الارض 
وحرارتباأ وحر 3 موادها | 

وهذه العوامل متصلة كل الا”نصال ببناء الكرةالارضيةونشوئما 
الطبيعى لذلك فبى عامة مستمرة ‏ فتفمل فى جهة من المبات فلا اطينما 
غير محسوس وفي أخرى فعلا عنيها رسترعى الانظار بعنفه وقونه 
وتموله ما فى الزلاؤل والبراكين وطذيان الامواج 


العوامل الو 
العواء «ضر اسه ندست أقه وى العوا مل الطبيه اع يي تعمل 6 
اتعددر 0 0 2 أعحبا وأوسعبا اتنشارا ٠.‏ الم واء حيط 


2 >عةه مني 


يال عرق ١‏ ارضية وله فل “يكبي ء عن طريق الرباح التي تثورشه وفس 


3 

كمائي عن طرريق الغازات التي يتأ افمنها وفمل حيوي ( جيولوجي ) 
ناجم عن انه لازم لحياة النيانات والميوانات 

فالرياح تمب وفي هبومما نسني التراب والرمال والدقائق المنفصلة 
عن العيخوى قتنقارا مون لدة النكية يك تدم ولعي انان هذه 
الطريقة تتكون أرض جدددة على شواطيء بعض اليادان بعضها 
مترامي الاطر اف. وسيب نكو .هار ياحهبمنداخل البلادفوق صحارى 
9 رمالها وحطبا عند الشاطيء . كذلك سني اآر حر فال الضضادف 
في أفرمَيا واسياسنة بعد سنة من مكان الى آخر فيتكون من هذه 
الرمال بعد استقرارها غل أ: ر سكونالرباح أكام من الرمل تعرقه 
بالكثيان ( جمم كثيب . . وهو الئل" من الرمل ) وم من بقّعةعأمرة فيصدو 
الصحراء ردمتها رمال سفتبهااار باح الحابة 

أما الغازاتالتى تركب منها الحواء فهي الاكسيجين والننروجين 
وغازالجض الكربونيك وثانى أ وكسيد الك ربون وار الاء وبعض 
المناصر النادرة الى لا دن ها هنا . وهذهالمناصر له تعن يهتت 
الففور ‏ نيكة. يفره البافانيشا ريض اركاذ لسوت بوره 
دائءة فى الهواءفاءه مل الصخورفيضمه قساو تناو معاومتياو نصيرها قاب 
العف و عدبا ارات المزاهو ا[ لدو ع اانا ورد كنيد اليا رين 


نك بى ا أ 8 أشواء افعادن هدأ لفون ف 5 جور الحس ره 


"8 سمه 

والاحكسيجين يمل مثل هذا الفعل في الصخور التي نويعل 
عنصر الحديد 

و الصقيع سب أيضا من ااعوامل البوائية -- فمطرات المطر 
وألاء دخل في فصل الغتاء شقوق العبخور فتمدد اذا هبطث درحة 
المرارة الى الصفر او دونه ومتى تمد أأاء عمدد فيفتت سطح الصخر 
الذي نوى في شفوقه فتسنى الرباح هذه الدقائق المفتتة وحملبا الامطار 
وهذا ,تكرر سنة بعد سنة والصخر رتا كل وفقّد منمادته.وني البلدان 
التى بكثر فيبا الصميع شبد له فعل في التراب الزراعي ذلك انه 
تعمه حتى كأنه سحق حتى صار ناعما دقيقا 

ولابواء ثثر كبير في حياة الزبانات والحيوانات . لانه واسطة 
“شار الحرارة والرطورة وهي مرى مفوءات حياة النبانات 
والميو''ات ٠‏ فك من بقعة “كثر فيبا اانباتات والميوانات لانه البواء 
برفق برها وما دازم البواء هن حرارة «ناسبة وضوء كثير ورطوية 
كافية ٠‏ و 3 توانة خوداء ناج" لال البواء كاف عدا كال هرت 


امسو الاين اج ار عق عيثه الاهاء ا د قابلبا فلا لسةطيم 3 


بيد 


٠. 5‏ 5 5 د 
اله ,|| مسي ممعدنى مه وااصبجارى لحر ذة 
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ذات وجه عام أثر الهواء في التغيرات الى نتاب ظاه المشرة 
الاارضة 
(الترية ) وا كير برهان على مول فمل البواء الذي "هدم 
ياله هو وجود التربة فى كل مكان حتى لانخاو متاق البل الاجرد 
انا اذا حفر نا فى الثراب على اعماق تمختلف باختلاف الكان وجدنا 
صخرا اص نحنه . فكيف 
كو نهذاالتراب اذلا يمقل | 
انهوجد مم الار ضايغطي 
لبور النانة 000 
كل التراب الذي نرى سم مثل طبقات 7 1 
ل نمطي عراس بيط يرك بيد لمشيل . وقد ممى 
0 نصغور اذا ل جرفه السيول أو نسفيه الرباح من اعالى 


ولا كام أء ى ااتخفصات والاودية والسبول حيث يرا كم ٠‏ 





١ 


0 أى وحدالتر اب فالاتات فى امكوزمه فتثااصكم راب 
البواء 65 مر والمء كا سيجي 1 

وآ راهين على ان الترية ' رت لات العددة “هي : سم 

و محرد وجودالتر به على الصخور ف فى الاماكه واي يار 


لرئات اراب > باعي عل عذهالطيثات ”تلوة عليمة من استهي 


الصغير فالحصى الكيير وهي ماتمرف بتحت التربة ( اذهه-طاد8 ) م 
الصخر فى -الةالتفتت 9 الصخر الاصم 

؟ ‏ وجود عرق من الكوارتز وهو مادة صخرية لا يفعل فيما 
البواء ٠‏ فكان وجود عرق كبذا اصلهر أ سف الصخرثم 127 
الى فوق مخترق نحت التربة فالتربة دليل على ان الذرات والحصى التى 
تأاف منبا الترية اصلبا هن الصخر الذى مخترقه هذا العرق وان مادة 
المرق اصلب مس باق الصخر فل تتفت 

قد تجد الترا تاو فوقه جامودا من الحج رالصاد . فبذا المامود 
م يوجدهناك انفاةا ولكهها قطمة 
صلدة من اص صخرل نتفتت لصملا بها ا سيج 
عسل السرعه التي تفتت مبأ الصعحر 0 


الذى ح ولا فدميت كذلك فَْ ةمدان الخو نت 
التراب 





١م‏ قالتربة )من الامورالمشاهدة ان التراب فى الغالب نجرفه 
اسيول رالامطار »ن مكان عال الى مكان منخفض فيرسب فيه . فاماهى 
د س.ر .سن لار لكو ين التراب وجرفه اوتقله. وتم قالثريةفى اى 
كا موق عل بن ممم ب#شفرن التاق لسن ال الا خرن 


44 


و 


3“ ع اسه 3 9 تضم إلى أن امه ا وكانت اشوا الك 5 


55 - 


28 مد 

و نجرف مارتفتت منه قليلة بتي الترابحيث ,تكو زوتراكم . وأذا كآن 
المكر هادا واانيول تقدفتة غدل كل دققة بن :دقالق زراك اللديد 
تي الصخر عارياً . قترى فى الغالب ان قم الجبال والا كام ومساندها 
عاربة لازشدة الا ندا رتساعدعلامياراائرا ب وجرفه وترىالمنخفضات 
فى سفوح هذه المبال والا كام عميقة اللربة لان كل ماإنحدر مرن 
الحبال رسب فنبها 

ولو كانت الصخور قطعة واحدة صلدة لكان فعل التفتت شحصر 
فى سطحها . ولكن الصخور فواصل وشموق اىانمها أتكون من قطم 
ال اناه هن قطم الححارة فاذا لف الماء 
بين هذه القطم فمل فعله فيها. لذلك نرى انالعوامل التى'فتت الصخور 
لا تنحصر فىسطحبا بل 'تتغلغل في داخلبا الى اعماق بعيدة 

وتعايل التمتت الذي ريصيب الصخور سبل التناول . فاذا اخذنا 
قطعة من الملاط وصيينا عليبا ل البدرو كلور ياك( روح الملح ) 
امل في الحال الى رمل ولو لكاوريد اخيرودلك لان اذلاط + ؤاشف 
ا ات رمل باع م مهأ ». ري كرونات كبر ا فلا برقع 97 
عابي انها" كزوونات كك فعاد الملاط الحامد كالرس ن الناعم 5" 
فى الحيةه يدي مناعي . وافكك تلسار ورور ادو قورت 


- ص و١‏ 
يا زاءه ' 3 لعن راط 0 كات 1 50 ليم را 0 عق 2 


ب 1 


527 


تم 80 متب 


ومنبأ مأبذيه غبر هذه العوامل اماد ذا ات هذه المواد 
العتات العبيدور .والفرق بين التمقك الطبييعي والتققت الصناعي ان 
التفتت الطبيعى بطىء والآآخر سريع 
خذمثلاةطعةمن الحجرالر ملي وهومؤلفمنذرات الى عل رلط 
ينباو الحمها معاحيبيات كر ونأ يبأب الميراو الام وي المادة الرملية . 
رو اير بفعل المواء البصىء 078 وبعود الحجر الرمل 
ل عادر 
العوامل الاسم 
بين العوامل المائية والعوامل البواثية ارسساط وثيق <دتى لفمد 
ا اعص العلماء يت مبحثث واحد دعوه العوامل المميدة أي 
الى من شأنا أنعبيدالر "مات د وستااءم1.6)» فالماء سواء أكان خار 0 
مائيا فى البواء او مار اسقط علىالصخورهوالفامل الاقوىفى متت 
لسخور ودكوين المرية .ولكن مى هطل المطر جرى من غير اتتظام 
فيكوزسيلا اوىحارمعيتةفيكون امارا. وف حر يه فكلتا الالتين نراه 
اننا الأول فى جرف التربة من مكان الى اخ رعلى مامر بنا في الفصل 
اس إلى 0500 قا أعل اأاء في تكوين اأعربه حان البحث 8 المواء 
دايا عرلرس ةا يرق الأ وعلبا قن ان ال لخر 
سوف) دأ له 8 هذا امم 0 دعا اخار المالى م تفده عأم شاس 


55-0 
غير ظاهر واما فمل الانهار والسيول فى جرف التربة فبتخذ شكلا” 
ظاهرا تسبل مشاهدنه ومراقبته . على انه لابد ان مكون اثر الواحد 
موازيألاثرالآ خرلان الاول عبدالبيل للثاني.فالموامل امائية لانستطيع 
ان تفمل الا قليلا فى تفتيت العبخور وجرفما,تفتت منها ان لم تكن 
العوامل الهوائيةعا فيها الرطو ب ةامائية والغازات قد مبدتالسبيل الىذلك 
وللماء فملان فمل ميكانييى وفمل كمأني 
اه يقسم الى ثلاثة اقسام ‏ الانهار 
والاوقبانوساتوالليد»و رجمل كل من هذه العو امل بشم الى لا ثمرانت 
تمت وجرف ما فقت م ترسيبةفى مكان | خر 
؟ ‏ اما الفمل الكيائي فنقسمهالىقسمين ‏ الينابيم والبحيرات. 
والبيان التالى .بوضح فعل العوامل المائية مبوبة يسهل الرجوع اليه 


ز! العمل 0 مدت حرف لرسيت 

اللكابى لاوقيانوسات < « 2 « 
القوائ و | الحليد : 1 

١‏ الفعل بالبحبرات ومافيبامن 0 المعد نيه 

١الكمائى‏ أ الينابيع فعل الامبار 0 0 ط 


(المفر والتفنت ) 7 اسقط قا المطسر عل سطيح ارصن 


3ه 5 تبهو 3 
شبعو رز لعصه ذا 3ق اميك ا لماز 4ل | 2 7 نأ-4 بأخلاف 


سس 79 © مسب 

الانحاء فيفمل فعله المذ كورا تقافى “فتيت الصخور او اعدادها لذلك 
ربعود الى الظور فى شكل ,نابيع. ولببض الآخر يجري على سطيم 
الارض فيحتفرله محارى فى التراب وفى جره نجرف بءعض التراب 
الذي بجرى عليه ولا تلبث اليأه ان تتجمع ى بخداول تيده والحداول 
الصغيرة #تمم وتكون جداول | كير متها وهذه 5١‏ غم اليا بعض 
اليناييم ومأة الشلالات الصغيرة المنحدرة من اء.الى 58 فتصير 

حرى كييرا بد هرا بجحرفماؤه كل دقائق التراب والحصى التي 

نحملها الحارى المتْتلمةمن اعالى الحيال وسير فى السبول عند سفوحب 
حأملا هذا الوسق الذى الخد باأرسوب روبدا رو ندا اذ نبعلىء سرعة 
النبويغررة جره ق السنمول ال اتتيطيي؟ العير اق الس فيان يدن 
الطمى الدقيق معلا في لماء م لا يليب ان يرسب . والجائب الآخر 
من ماء المطر امغر ولعود وطوبة مائية فى الحواء الىاننتوافرالعوامل 
افون الغنا رسظ ١‏ شل لكر هو فى كل الطار ان عمد 
الصحاري التي لا شَمفيبا مطر ددا لأارض #ديدا ويفتت صخورها 
أعتيتا م رما تمرية . لان مياهه نجرف امامها ما تمر عليه هن البراب 
ا ا ل ساك دن عي شد نف 
اذاي بور قوط كردق كن أن اميه سددسكة .851 0 


1 وم ١‏ 9 | م 3 12 
- ت- - ساح 0د ده أ 5 ييه ٠.‏ 2 ل 0-0 هيا 20 1 أعلاة اسه 
00 


مد ماوت 
الاودية على اختلافها 

وقد لاحظ بعض العاماء سرعة خديد الارض فى مختاف البلدان 
التى فيها اجر كاه رونا ان امار عي ان الارطن :يا اسل 
عمده قدما واحدة كل بيك الأنميتة الغية الاق نمه قنين 
المسورى وهو الجاف الاعلى من .ب رالسيسي مسوريبالولايات التحدة 
الام ركية خفض مستوى حوضه قدما واحدة كل خمسة الاف 
ينه يوي لتكت المتد اندها ولحده كل البو سن بوعش لير 
تفمل فملاً أسرع من هذا ولكن فمل اكثرها ابطأ 

( مساقط نياجرا ) - من اشبر الامثلة فى التاربخ الطبيعي على 
مل المياه فى نديد الارض وحفرها وتغيير شكلها مساقط نياجرا 
الشبيرة في الولابات المتحدة و كندا 

ذلك ان نحيرة اودر ي كاثنة في 1 اعلى من ااتحد الكانة فيه 
عية انار يضري قدم لذلك جر ف الوا ال ل 5 
ومن هذه خرج | لى اليط الاطلسى ! 0 0 وفصل ببن 
النجدين شغير قائم من الشرق الى الغرب قرب محيرة أتاربو فا هيرة 
ري يجرى محف اوماد ان حيرة أتتاريو وعند انصباءنيبا 


شحدر مس فوق السثير الذى هناك قتتكون هذه ".اقل 51د 


5 مس 
كشنلت هذه الساقط منذماتى .: سئة. ومئذ ا كتشافها حغفرت 
المنحدر الذى : تنصسمن فوقه 0 الى الوراء »توسط “ا اقدام 





صوره از نياجراأ 


كل اله والسبسق ذلك أن الطقات الصمخربة الى حدر “من فوقبا 
الشلال مكو نة من صخور كاسيةسإدة تحتباطبقات صخر بة لينةالتكو بن. 





فم 5 ألاء التحدر لجر م ل 
الفنت الممةه فز أزل 0 0 ل 0 
2 24 عط 10 م : 5 2 ا 5 د 

1 5 ل اللاي 0 , 11 
الصدخر العو ىِ فو وه 2 2 2-2 1 رعو س2 9 0 كد 





ل 2: 
تيتدامى م نهار ١‏ 


01 21 ا 
لباجر| لدي جر ي فبهميأه 1 ١‏ 
١ 7 5 2‏ 5 57 تسسا 3 59 8 
الم 2 لاهو أن ان 
حخوانق 


اف المبن كذ]اك 


دا اخوالق إد اذا قل الس يجري فى جد م رتفم فلابد له من از 


ب د 
ييحفر قاعه حتى يصل الى البحر وهكذا الله بعد سلة حتى بلغ 
قافا لير فيرتهم جانبا الذيق ار" فاعاً قائماً على ضفتيه ٠‏ فضيق 
كبذا عرف الخائق واغبير امقاله حاف بلورادو الولاباة التيددة 
الذي طوله نحو "٠١‏ ميل ويختلفتمقه من "٠٠١‏ الى ٠٠٠.>قدم.‏ ولاثبر 
روافد كثيرة تسير فى خوانق صغيرة مها تقرببا كعمق الخانق الكبير 
المرف 

دقعنا فين اداو لوالا از فتك امورو ديد 
سطم الارض 5 مر بنا اتتقّل بنا الكلام الى فعابا في جرف 
التراب والحصى من مكان الى مكان وفي ذلك لدينا اعظم واشبر مثال 
في التارريخ ‏ النيل السعيد الذى بحمل الابايز ( الطمي )من #وداحبشة 
وبنشره على شهواطثه مسافة الافمن الاميالحتى قال امؤرخ هيرود لس 
«انمصرهية النيل» 

لقند قوة الحزضنةق الامار في محارمها العليا حيت "كون المياد 
تعدو دارا قرا ١‏ من اعالى الال وو كارا ا وس ةم ار 
قد اكتمل تكو ن النبر وتجم فيه | كبر »دار من مياه انضمامالمجاري 
والحذاول المتلقة نيا الى فض :وق نا الا اتن ستتطم التير حاقذ 
انكو تدارا نافع القن ةو الطض ادق د بار 50 
شديد ااسرعة قوى الاندفاع وما عظه م المغدار 


6ظ 0 ع 
الترسيب 


اما اذا ما افق للنر ما خفض سرعة ياره كوص_وله 
الى سبل فسيح وجري فيه جربا وئيدا فان الحصى الذى بحمله بأخذ 
فى الزسوب رويدا رويدا الاكبر منه اولا لثمله وليه الاصغر 
فالاصغر ‏ كذلاك اذا قل ماء المهر بأنةّضاء زمن الفيضان مثلاكما في مر 
انهل عجز مجراه عن حمل المقدار الكبير من الترابوالحصى الذى كان 
محمله فى زمن الففيضان فير سب على المنوال المتقدم ومتى صب الهر فى 
بحر او تحيرة أو مصب واس الخذالطمى الدقيق الذى مله الملفمسافة طويلة 
فى الرسوب فتتكون من رسوبه طبقّة جديدة حول على م رالازمان 
طبفة صخر :2 رسو بية او منضدة اى ذات طيقمات 

وقد بنى عبى هذه المقيفة قانون شامل جعل اساسا في البحث 
سرارجى وهر ان كل ما كان مولا فى الماء سواءاً كان الماء قائماً 
5 في البحيرات والبحار أوجاريا كا في الانبار سد وان 
ال 0 

- مرا "ترا كلةفى ,طون الاودءة )- كل مسر بدأ في أعالى الجبال 


7تسماتر 09 

عصِع 3ظ «٠‏ جو 

0 0 اد د ب هماس 'اطر أو اأمليم الداءت حداول صغيرةهنا وهنااك 
03 0 9 


3 ا اله _-_ س1 ؟. درن شْ المحداره من الما ؟ 5 المااية 


ب أ - 


555 /أهة د 
90 تجو 0 ءِ 
جرفت رابأوحصى قدا وصل الى سمح الجبل وصار في السبل أو الوادى 
خف تسرعتهوطعفت مقدرتهعلى حمل الحصى فوص الىقاعه وببق اماه 
حاملا التراب الدفيق الذى مدا رسو وو ا رويد هكذا تمع قاع 
الجر ما برس فيهمن هذا التراب سنةلعدسنة . ولكن النبرفى كل سنة 
ري يفيض عجو انيعي سب من ماهه العلى على الاران الى 
بشيض علما فتر تفع جو انبهاضبا وهكذا تبى النسية بين حوانيه وقاعه 
ا ا 
الجولوجيا وال رافيا الطبيعية ( سبل الفيضان ) ولبعضالاهر الكبيرة 





53 مم6 د 

سهو ل شاسعة صر بكاملبا سول فيضان النيل وأمهرالمسيسي بأمير كا سهل 
فيضان عتدمن مصس.مراوهابوفيه الىخليج المكسيك ومساحته كو ون 
آلف ميل مربع 

-(الدلتا )- وقد سيم سهل الفيضان الى قسمين بطاح النور او الارص 
التى كانت ارضا بأسة شر فسا المهر و كساها بطميه؛ والداتا وهي مأكانت 

ا 3 كت 

بحرا مازال ثري بسنب فيه الطمي حى أرتفعت ارضأ بألسة فوق سطيح 
البحر. فالدلتا هي ذلك المسومن سهل الفيضان الذى استرده المهره نالبحر 

#صرالعليا_اراضما الزراعية ‏ هي بطاح الثيل لاما كانت أرمناً 
بأإسدوا شعل النيل الا أن غطاها على حأ نديه بطمية وحعليا لخ صب4 ندر 
الميرات على أبنائها وامامصر السفلى من القاهرة الى البحر فدلا الثيل 


اذن نستطيع أن نحدد الدلتا بأنها تناك البقمة من الارض امثاثة 
شك ف يالنالب التي 'ونت عند مصاب الامهار من رسوب الطمي 
على عاقب الازمان تر قبا النبر 8 فروع متشعبة ونصبف الى البحرفي 
ب اا ع نان حيرت رودا انبر ,تفرع فبناكر أس الدلتا كا في القاهرة 
00 


ومساحة لعل يك عقممة حدا شنانهة دلتا النيل ٠‏ أ لااف 


2-5 وِ. ساحة د الممساسمى ٠‏ د ١١.‏ ميل مراع قينا خية دمأ الكنيم 


عم لواعه 

وبراه| ورا في الهند ١‏ الف ميل مربم. واما شكلدلتا المسييسبي فير 
منتظم قا ترى في الصمورة مبفحة اه 

دجي الامبر تكون دالات اذا صبت فى محر ليس فيه اثر بير 
للمد والجزر أوفى حيرات هادثة .واما الامهر التي "نصب فى شواطيء 
ووه يدياب ته لدت تكوذار ارطاجدريدة 
لان حركة البحر تمن رسوب الاليز 2 د 
وعلى ذلك فان للمد والمزر فملا فى 83-3 
حفر الشاطيء وتخديده. فد 





مصاب الانبار نجد فملين متضادين ' 
فمل النهر الحاملالطمي وغابتهتكوين دلنا النيل 
الارض ٠‏ وفمل الامواج والمد والجزر فحفر الشواطىء وخد يدها . 
فادا فاز الاول على الثانى #كونت الدلتا على مر الازمان واذا فاز الثالى 
0 زمصت كبير( جنهسادة) للنبر خترق اليأوسة الى مدى بعيد 55-7 
اف لوردس ومصب نارون 
2" الدالات في عو مستمر . كدلتا مهبر اليوفى ثمالايطاليا عت 
سانسن ونان آل الآ نا لان :ةفر اراالق كاتي 
7 5 داح هل لماكل عقر رون بوتقروداتا بر اروك فاده 


.سب 
وى ميلا فى نحو الفين سنة . ودلنا السيسيتنمو نحو "٠ ١‏ قدمفي السنة 
او ميلا كل ١١‏ سئة أو + نحوأميال فى القرن 
البحيرات 
سطم اليالسة من الكرة الارضية غير دور فيه الم رتفعات 
والنخفضات والبال والاودية وااسبول . فاذا امتلا متخفض مرك 
منخفضات سطح الكرة ماء تكون من امتلائه نحيرة فالبحيرة جسم من 
الماء حيط به اليإسة من كل ناحية وهو هابل بجزيرة فالبحرفاحزيرة 
جسم من اليانسة نحيط نه مياه البحر من كل جاب 
والبحيرات نوعان 
١‏ البحيرات العذبة وه ما كان لها منفذ كبحيرة حنيف فى 
ويا وخا و تالت ير انيعة ختوة إقراها ان 
١‏ تعدل حرارة البإدان التى حيط ما فلات رتفم فى الصيف كثير| 
وأا 'نخفص ف الشتاء كثيرا 
اح تمدل تضر يق ماء القن الذي سغابا فقن الإ آالق بعك 
ار ا فيضائه المدمرة لآنه مى ناض الث الذي يدل البحيرة 
و "قار بويت مات ف دان الاء الذي 'غرجمنهاولكنه 


5 
ا 
ا 


٠ 2 5 0 5 9 71‏ 
لد كاد حت ص ود دسي ماين د أ وأ" أمب ول الدير: اللدان الم 


د 5 ب 

ج - اننقي ما النبر الذي يدخلها من الطمي الذي مجر فهمياههمعبا 
وأذاك قلما يكون النمر بعد خروجه من البحيرةعكر ا حمل طميأ كثير]” 
وقاما يكو زله دلتاالا اذا مرمسافةطوبلة بعد ذلك فى ارض, وجرفمنما 
ترابا . وذلك لان النبر اذا دخل البحيرة خفت سرعة واتنشر تماهه 
فى جنبامها فتعجز من حمل الطمى التى استطاء تحمادفى اثناءج ريانه|السريم 
فيرسب فى قعر البحيرة 

ذ- نحكون خزانات أرسوب الواد العدئية التي تحملبا دعض 
الامبار كالرواسب الحديدية في بعض البحير ات الثمالية في اورم 

00١‏ وهى نوعان 

د المناحة وا ثسن المواد فى مياهبا هى كلورءدات وسلفات 
١‏ والغنيربوم 
ب الرة وفيا ودار كين من كربونات الصوديوم عدا 
الكلور.دات واسلفات المذكورة 

دق الوعي المو لرتعية ليوات الائلة اياة ا ا انان 

اصلا بحيرات عذبة فسد متفذها فتخرماؤها "ارك مفدار 1 
'.ر سب الماحية كاابحر الميت فى فلسطين 
والامها انل دنار افع وشى قليلةجدا واشبرها حر 


-. ب . ١ ١٠+ | ١‏ د ل 20 3 0 | 7 2 
تَزوين "ا معلل د ىأ حير نت |امسحر لها لنى تعمش فيه ره 6 لمم نايبو “ان 


التى تعيش ف البحر الاسود وغير ذلك من الادلة 

عي كن تنا الصوات 

كل منخفض عتلاً ماء دصح محميرة 

)١(‏ قد حدثهذالمتخفض من فمل ركانى زلزالى 

(ب) قد تحفره البار المليد (الثلاجات )فى سيرها 

(ج ) قدتنشاً سدود في واد بين جيل وجبل فيمتلاً المنخفض 
وراء السد ماء ونصبح محيرة 

(د) فوهات البرا كين 

(ه) قد تنفصل اجزاء من الانبار الكثيرة التعاريج بفعل 
الترسوبعن حجري الهر الكبير فتصبح ثحيرة 

(و) انتمصال جسم منالماء على شو اطىء البحار بواسطة سدود من 
الرمل وقد ريل ا البحيرات باحدي طر فين أو بالطر يمينمعاأ 

أو ١‏ , بتر سيف الموادال رسو بيةق قعر البحيراتورفم مستواها قتجف 
وبي فيها محري النهر فط . *انيا فر المنفذ حتى يستطيم النبر ان 
رم مما مندفما كما بدحل وفي كلثا المالتين "نصح البحيدة جزمن 


نس البحر والامواج 


سدأ ءردو حار متسس 5 ا قطنزرن عل الشواحلى ُِ اأبحر يه 


ولاسما شواطيء البحار الكبيرة رون ماء البحر تفع م رين وشخفض 
مرتين كل بوم وهذا الارتفاع وهذا الاتخفاض بحدثان متدرجين فبمأ 
مستقلان عن امواج البحار. فاذا كان طفيفين ,بلغان اقداما قلياة ما في 
سواحل حر الروم ( البحر الابيض ) فد مَل التتفات الناس المهما 
ولكهما اذا كانا عظيمين ببلغان اقداما كثيرة كيافي شواطىء انكلترا 
فلابد من الاثتباه لبا ولا سيهما في المرافيء التى نكثر فيبا السفرن 
والزوارق . ويطلق على ارتفاع الماء اسم اللد وعلىا محسارهاسم | 00 

وتتاف علو المد عند د لد بلغ قلما او مون 
باختلاف المكان الذى حدث فيه ويغاب أن بلغ اعلاه فى مصاب 
الاحبر والمضايق فان قوة ارتفاع الماء حيقذ تنحصر بين جداررين فترفم 
مستوى الماء 

والمد والحمزر مسبيان عن حذب القمر والشمس للارض في بيان 
بطول شرحه لانه مر:_ متعلفات عل الفلاك في الغالب 

() حاري البحار ) ) -داتالماحث الحدرثةفي حرارة مياه الاو قيا نوس 

أن عدت الطلتة الطلانن مياه الاوقنا نويناك الى تان خرارة القطقة 
التي تكون فيباء توجد طبقات من الياه الباردة حرار”بافى اكثر 
الاحيان حوالى الصفر وقد تكون فوقه قليلا أو نحته فى القسم الثملى 


من الأو قيانو س الاطاسي الملة 


2 
بكم ححرارة الماء دبع درحات فوق المة 0 


6 اي 
يزان سنتغر اد على عمق . ٠م‏ قامة والماء نحت ذلك العمق زداد برودة 
بازدياد العفق» آم فوالمنطةه الاستواثية ف المحيط نفسه فتهم علىمه ذه 
الدرجة من البرد على حمق ٠.٠‏ قامة فقط . وأمثاة ذلك كثيرة.فتوزيم 
مياه البحار على هذا النمط دليل على أن مياهالاصماعالمتجمدةالقطبية 
تنتقل الى الاصماع الاستوائية في الاحماق وهذا يمتعى اتتفال المياه 
السطحية من المناطق الاستوائية الىالمناطق القطية فإدينا اذا حر كمتأن 
الاولى عامة وهي هذه التي بيناهاهذه . والثانية خاصة وهي التى تناف 
منها امجاري البحرية اللشبورة كلجرى الخليج أو نيار الخمليج 

ذعد يدت العاماء أن حدما 00 الماء بدعي الخرى الاستواىئ 
مجرى في جبة غربية حول الكرة الارضبة ولما كان القارات تعرض 
سبيله فانه لاسبر سبرأ مستقما بل ,شرف هنا وهناك فبذا الحري 
مثلا ري ٠ن‏ غرب ريا الى شرق أمريكا الجنوبية فيصطدم 
بكتانها التماليه ويمفصل الى جر ,بين الاول حرف جنوبا فيامس البرازيل 
وال حكن ,هيك ا فيدور في خلس الكسيك و خرج منه خرى 
جديد ىف عجرى الخليج أو بيار المايج وهو داقء مير المحيط 


اله صسى 2 - 7 ل ّ سسب سوو ا صىء اونما واهاتاءن"! 


0 - 8 1 5 15 5 95 
3200 عر ا *ه أده حدد..أراء دأاك وى 5 كن المنأه ا'يضية 


يف 


1 1 حم ا ؟ . 2 وتسراطى - 1 شاع بأت 6 كم 


م" ل 

الشماليةالشرقية فيجعل فصل الشتاء في نيو بورك فصلا قارس البرد 

وللعاماء ىاسياب هذه ا حاري ونشوثها رأنان الاول شول ا 
سببها اختلاف الرباح والثاني أن سبيبا اختلاف درجات اأرارة في 
طيفقات الماء وكلاهما مسحي المحد ما واحدها مكمل للا خر. ويكفي 
الطالف فيهذا الصددأنيءرف من الوجبة المولوجية(أولا) ان هنالك 
دورة فى مياه الاوقيانوسات (ثانيا ) وان هنالك محارى حارة أو داقة 
ندور فالمناطق الاستوائية تنحرف بحسب القارات التي تصطدم مه 
(©) ان هنالك ماري قطبية نجرى من القطبين الى المنطقة الاستوائية 
(:) ان هتألك الماء القطي البارد الذي يسَلل ئلا الى المناطق 
الاستوائية على اماق لعيدة | 

را لا اح حي عل سطح الامواجم 
نسجعليه درعاً منزرد على قول الشاعر العرى ثم اذا 50 سدم كك 
ررسشديدة ثارت الأموامم ومتى حولت الرريح الشديدةعاصفه نائرة 


ع 
يب لي ٠»‏ ؟* . ٠.‏ ل ا 
صارت الامواب جمالا من الماء 00 و «حدص ود اصضيحب] ١‏ ه 2 


على هذا التمط د حدر حر 'لام واج 6 دمنة الة 4ه ار 0 
تتمداها الى مسأدت لعمدت 

رر لومب ا "فاء باع الموجة وش 52 ع حك 0 الذي 5 عو شر 
العاصفة وعلى .كل لشامئىء واجاهه, 0 كن لد ر'اسعت رقات» 


مم لم اميت 


الوحبة لهبوب اراد ارتماع الامواج وقو.ما وادا كا سالامواج 
متدبة امجاها مود 9 على الشاطىء كانت الامو أجلن تسر عليه قوى 

فملا وعلى الصد من 
ذلك اذا كان الائاه 


لا تون كاملة حدن 
تنكسرعايه 

وهال ارف اعظ م الا.واج |( لتى دون ذ كرها اأعاماه بلغ عاوها 
+ قدم ف الحيط الاطلسي وهناك امو واح أخرى قوية مخربه كالى 
5 الاءاصبر اوأسجم عن؛صطراب بر تأي كالموحه الى طمت على 
أبانأن سنة م؟و؛ لما حدثت رلرانها الكبيرة 


همل البحر الم ولوجي 


- (التدمير) ب مر معنا ان اابحر فىفمله المولوحي يظبر فى ثلاانة 
2 ع0 ل 6 أأدواحور ) ( الخارى الأوقانوسه 9 الامواح 0 





ابعا 


خشرء. ورم ك “در مهو حال الايد . رسوف مكلمعنهحن 
لكام ِ ح- ف 5 


سي لقا 


س8 دي كم 0 0 م أرنجى آبيرا ركان وكا 


4 


08 


)١‏ الفمل الكمائي ‏ لعن العاماء عناية كييرة بدر سهد االموصوع 
ولحكن من الامور البينة اي , لاتحتاج الى دليل ان لمياه البحر فملا 
كمائناى السخور الى فى ماع البحر وعلى شُواطثه يشبه الفعل الكمائي 
الذي ذعله المياه الماريه بمصبعور الارض واححارها . فثمة نأ كسد 
خلا وهذا التأ كسد تنجم عنه مر كبات كمائية جديدة 

وككننا دعر فه هذا الفعلمن ملاحظة التفمت الذى م َع فى الحجارة 
لوقت او ةلد ا موقداة بتتمحارب حرم اله المملبت( 11 )ان 
قطعامن الحد بدالرهرسما كتبا بوصةبتا كل رامق ذ الى 4 من البوصة 
بي المرن والايك اخ دعي ستقئصص ان فى نناء احد المنائر عرصوا هم 
فيو جاه يدر كات الحديد وكل منها فمل ابض فار ا اد 
واذا نحشا ى سخور الساطىء وجدنا اثرا للممل الكبائى البطي: 
في طاهرها 

(0) الف المكاتيع - على ان فمل اامحر فى فتيب الصخور 
ولع امب م #عظ مه طريقه ميكاتيكية وهذا الما ل يه حي اده 
006 . واذا لسوت بهية أ«واءل نذا 'لمعل 0 اقواه د 
كانت حركة الياه على اقواها لدلك لا يصح القول بن ت#تمياً بعبد 
الدى نحدث ف ع الجر لارميأة القغر سا كنه الى <د سد وحدت 


عير 


لاحر كه الاحر له أمه 35 اعهلنية ان ل الىالا ماء ١‏ كاه ورابت 


ف 


كانت مجارى البحر قوية حتى حمل الرمل وبعض الحصى قهملها يظبر 
على مق غير قليل . ولذلك نستطيمان تحصر فل البحر اميكانييى بسطحه 
فى الغا حيث :نظهرالامواج والمد والجزر والمجاري المائية 

ونم فمل البحر الميكا بي بأربع طرق 

)١(‏ قوة الامو اجامتكسرة عل الشاطىء وتمكون فيا كثر الاحيان 
كافية لانتزاع قطم من الصخور القامة على الشاطىء والامثلة على ذلك 
كثيرة علىشواطىء اسكتلندا الثمالية وجزائ رشتلند واوركنى وغيرها. 
وقدحدث فمنارة روكٌههفى غربانكاترا انامواجا قويهاتزءت 
جرسا ثقله حو ثلاثة قناطير 
مصرية منعاو مائة قدم . وقد" 
وجد اللستر ستفتصن ان كتاا * 2072 ل 

من الصسخور على شواطىء نول انراج الخد 
اي ديد عنما الامواج اهعاق مؤقلما مع ا نثقلها كان :أ طنان 

ل 
) ل يخترق الفيعوو ونتويرا فوا دنا هاف عل هذا المواء 

دنع حرحعى فى نترات ملنظمة انقبض الهواء ثم تعد وهذا ماتفعله 


مرا .ل م سس 7 #ددفى هدو الْدْمُو 0 50 أحن 2 
١‏ 





وراد ١‏ الصا محر امم لصحو ر دوق مانصى اله اللدأد 


6انت 
قن قفو 5 الضغط ألما ىف الذي ينجم عن اصطدام الامو اج الصخو ز 
والدخول فى شقوقبا والضغط الذي يكون على جدران هذه الشقوق 
والمحارة الصغيرة م اذا لل اعليرة الموحة ظاهر و التطم الرمل 
والحصى والحجارة إيضا مها ومتى نكر الالتطام ككرر احتكاك الرمل 
والحمى والحجارة بالصخر قتئحر مما قليلا قليلا وعلى مر العصور 
اك انا من المتهوو شتير حوانيه المادة ومجعله مكسر الموات 
اماس . اضف الىذلكان الرمل والحصى والححارة التى نحملبا الامواج 
محتك بعضها ببعض ايطيا فيفتت بعضها بعضا . والغاال ان ١‏ كثرفمل 
'لتفتدت الذى فعله الببحر وساي 





ل 0 ال 


حت 7/٠‏ نه 

ولا يغرب عن الذهن ان فل الامواج والمد والمزر والمجارى 
المائية فى تمتدت الصخور وتعر بها ومهدعبا ,يمبد السبيلله فعل الامطار 
واليناييم والجليد والموامل الجوية على مام بنا وصنهها 

( البناء )كل الموادالتيتفتمها الرياحو الامطار والسيولوالاهار 
والمليد وامواج البحار ومجار.ها ومدها وحزرها كل هذه المواد سير 
الى البحر قترسب فيه في اعماقه أو على شو اطثئه وهذه الرواسب نوعان 
عضوبة وغير عضوية اما العضوية فتذكر حين السكلام على العوامل 
البيولوجية واما الرواسب غير العضوية فتوعارنف 

(1)الرواس الكيمائية. ان الرواسب الكيمائية التى ترسب. 
فى قاع البحر غير معروفة على وجه من الدقة والتفصيل فعند مصب مور 
ارون نجد رواسب بلورية جيربة وفى قاع الجااف التمالى من الحيط 
الاطاسي رواسب جيريه واسعة اصلبا اصداف <يوانات تسرف 
( 'فورمائيفرا ) وفي الحيط البادى رواسب رملية ( سيلكية ) اصلبا 
من حيوانات تدعى (راديولار ) 

الوا لايك 

با ماعب سن الارض ولكتاف باختلاف مكانه فى اليحر 
الروسب اسادكية 5 واخابرها طبقات الرمل والحصى 


٠ 


ا مك : ادلى سح ورم د ل' 7 رواتل حدود الد . والغالت أن كول 


5 /١ سد‎ 

الحصى الكبير عند حد المد الاعلى . هذه الرواسب نظبر ثابتة ولكن 
اذا روقبتظبر انمكاما تغيرحينارتفاع المد وهبوبالعواصفونكسر 
الامواج الكبير ة وقد تجمع الحصسى فى عاصفة بعيدا عن الحد الاعل 
العادي لامد فيتكون ما .يدعي « شاطىء العأصمة » 

ويد على بعض الشواطيء وفى م.داحصل بعض الرافء ومصاب 
فقن كما وسور نون الول وهاه اندر انعو نانفا نالا ولوق 
ى ان ماء النبر رسب بعضمافيهمن الموادوالبعض الا خرترسبهامواج 
البحر واريه . وقد تبلغ هذة الحو احز مماغا ا حتى تعيق الملاحة 

(")ما اصله من مواد البحر نفسه 

اذا صرفنا النظر عن الرواسب ااعضوية التي مر ذكر بعطبها عند 
الكلام على الرواسب الكيرائية وجدنا في قاع البحار على عمق ١٠٠.م‏ 
قامة انواعا م نال لصال الاحمر والرمادى اللون وهوم زب منالصاطال 
العادى م مع بعض المر كياث المعدنية ا كسيد الحديد وا كسيد المتغنس 
وعزعام كار الميوانات (فورما نيفرا وراد ولار!) و 2 
العلعال دن ادل يفن مدا اللود انع نوليان الإزكاك 
الذي بشَذف من بعض المزر البركانية المفمورة بالمياه » وعدم وجود 
مواد غير بركانية وغير نرربة الاصل في هذا الصلصال دليل على "ثرة 
الحركات البر كانية “ىت سح أماء . ورسوب «ذذه أواد ,على 05 


عد ا مد 
كاستدل من مباحث طائة من الءاماء سافروا على السفيئة (نشالنجر) 
وَأخَذوًا عاذج بن لخ الجن فكانوا يدون كثير” من عظام الحيتان 
والمرشان بعضبا قدرم عدا معطي جد ل 35 لا نستطيع ان 
نفترض ان هذه المبتا ن كانت مالئة البحر فوجود اثارها فيكل حفنة س 
حامءة بين قدعها وحداشها - دليل على نطىء فعل الترسيب هذا 
المليد 
مر ينا ذ كر المليد متفرقا هنا وهناك وفمله فى نفتدث الصخور. 
ونمودالان اليه فيهذ البح ثتفيصلا لما اجل قبلا وجمما لأتبعثر 
جمد الماء العذب متى هبطت درجةحرارنه الىدرجه صفر بميزان 
سأشيدرأد . فيتحول الماء حيائذ بأورات لصق بعضباديعض ومجموء, ا 
هوالليد .وا ليد له فعل جولوجي كيس قياما بذوب ويعودماء مجري 
في الابار الى البحير اك او الصديار أو قبل ان شحول فاه كارا ف 
أأنناء حراه. و الجليد هسم الى ستةمظاهر الصميع والامارو 0 ات 
المتجمدة والنرد والثليم والانمار الجليدية وجبال اللليد 
: الدقيع - اذا سوه لاعن قاذ كان اونا عاب تسدنا 
تلم ادي “2ك هي 5 ولو ذفدت ا راد ّ اده 


. 4 4 « 1 
تدمسكين ساي ١‏ حدى لبد اماع و ود 0" التحمد كاء كمده حر + ؟؛ عا 
6 


د 1 ديت 
على القدم المربعة وقد ذحكرت حوادث المحرت فيبا اوعييه 
حد داه متيلة لاميا كانت مملوءة مال ومسدودة ب كا فامأ برد 
لاه وتجمد ش الاوعية 
ولا كان التراب والحجارة وجذوع الاشجار وغيرها من الاجسام 
الطبيعية كثيرة الثقوب ونحوى فى الغال ماء فان هذا الماء حين نجمده 
عزقهذه الاجسام وينثرها الوذراتفاذا جاء الصميع على تراب رأرته 
بعد الصميع وقد صار نيما كالدقيق واذا دخلت الماه شفوق الصخور 
وثثقوما وتجمدت هناك فتتتها أو مبدت السبيل لتفتيتها 
( الاخهر والبحيرات المتجمدة) ‏ في كندا وغيرها من البلدان 
تنجمد الاهر والبحيرات كل الشتاء وتنكون كثافة الجليدمن قدمو نصف 
قدم الى قدمين ونصف قدم وبتكون أيضاً فى قعر الابر والبحيرات 
قطم من الجليد نطفو على سطح الماء لان الليد اخف من الماء. ولذلك 
اثر من الوحبة المولوجية . خر كه قطم الحليد الضخمةئي قيعان الا مر 
والبحيرات نحرك معبا متادير كبيرة من الرمل والحصى واللاميد 
فتغير مكانها. والمليد الذي بكثر :كوتنه فى مساقط المياه بكندا 
تحمله الانجار فيتتجمع فى بعض الامكنة اذا كان عة عائق امأمه عنعه 
عن التقدم ومتى بلغ الماعوراءه منالمو مأيدقم الحليدالذىامامه الفحرت 


هذه المواجز الجليدية وجرت المياه سيولا تدمر وتخرب 


عبت ٠‏ د 
-(البر 3 بشم ابر دق الغالل ف الصيفاو قاثناء عاصفةفاذا كانت 
كر مد يرا شويان القونا نو الفوووا عاك 
والنرد هو قطرات المطر وقد مرت في ا'ناسقوطبا ف منطفة شديدة 
اليه مدت وسمطت متحمدة 
-(الثلج) ‏ لفعل النليج المولوجي وجبان الاول ‏ حافط اذبغطي 
سطحالار ض فيحفظ الصخوروالتراب والنياتاتمن فم ل الصهيم 'والناني 
مخرب فاذاسقط الثاج فوق غابة تجمعت بلوراته الدقيقة على اغفصان 
الاشحار واوراقه فتنبصر الاغصانوقد”تكسر الاشحار برمتها . واذا 
سقط التليج غير على جوانب الجبال وتجمم هناكفلايابب ان ,أ فى 
الرييع والفسيق عق قم سرف هائلة منه وتنبار تلع في طريقبا 
الاشحار والنبانات وتتجر ف ااتراب. ولاثلج فءل غير مباشر بانه حين 
إبذوب عا ادير وشوي فعابا 
-(الملاجات )- النلاجات اهار الايد 5 يسندل من اسمباوهي 
مؤلفة درن المليد سير سبرا بطع نشأ من حركه الملج انمع عل 
حو .نب انك] 0 لضغط الاج الذى فوقه وبموة ال1ادب ٠‏ والثك 
فى د ليون دقان اق سك ولكن متى تمرلث 


ميد 


ا 5 
وهيض نى ساء أدئة وداب لعصية تحمدهذا أاء و صني 


5 3 أا, نما 
عااننت حرام أ سخ ء أو 3 ا 5 م لى أ شحرلك ولما< بات 
١ 0-- 1 0‏ 5 دن 






وهذه الاهار 2 
المليدية دائمة الحركة 3 الك 
١ 97 0-3‏ 5 : 1 1 
وتخناف 77 رءتها ) 4 1 


ا 
1 ين 


اختلاف ألما طق اننى 1 ا 


ذاته اعم في و 5 
النبرمنبأ في المانبين . والنهرالليدى فى المقيقة مصرف للتلج والحليد 
التراكين م ان النبر مصرف لاء المطر الذي سمط على الارض 

ومن الطبيعى ان النهر المليدى جرف في مسيره كثيراً من 
ركام اللراب والحصى والحدارة مما يعترض سبيله ما بحجرفها مياه النهر 
وهذه المواد التى نجر فها تكون عادة اما أمامه ويعرف االركام النبائي 
أو على جاببيه وإعرف با ركام الاي واماى وسطه إلى اسفن ويعرف 
بلركام الوسط 

والدليل على ان النبر الليدي داعم المركة سبل النال . 

أنه - 05 >كان سعين ء ل النهر و 45 


فباسسا لىاحد الم <دور أده ؟لى ج نى لون وحدءا ان 5 و . 


المروقد تشيرفىاليوم التالى فنستطيع كذلك ان نقس سرعة حرركة 
النبر الليدي 

وحركة الانهار المليدية شبيبة محركة الامهار المائية قبي لا السين. 
تيا م المليدبل كأمهاجسم مررن القوام وهي كالامبار 
لاثية اسرع سير فى المتحدرات منبا في السبول والاماكن القليلة 
الاتحدار تم.امبا كالابار الائية اسرع فى وسط النبر منها على الخائبين 
5 ان سرعتها ربد كليا حمق جراها وتدكيف حصب الجرى الذي نسير 
فيه الى حدما فبي ف اللْميعَة اهار ولكتنها من جليد 

-(همل الاب رالجليدية المولوجي ) - بين لنا ا نالامهارا إليدية 
ع للدت نر لان رار عر الا رقيو ووه وات متقردها 
نم تحرف كل هذه المواد وترسبها في مكان لخر ولكن فعلها خاص .با 
ولختلف عن فعل مياه الامبار 


١‏ احفر . ااتتحديد والتفتدت ( اذا ذ كربا 0 هذه الاجار 
احدءدية وثقاءا نابر لنا ان لا بدلا من الاحتكاك بالارض التى يجري 


6 سططح ١‏ 7 دااكت 8 حفر الاارض وله مخددها كثير ا من دون 


المج التى محرة.! »عب م كتير اما مكون ثابتة فيتيار الابرلام تعد 


٠. 006 1 0‏ 
8 أححامه ع 9 دول أل 0 ف عن ب أو ارد و الحديد.وهذهالمحارة 


أ[ الا 
انامكوق ف عرف كين امرض أو وقيث عل الذرر قناميت قبدرويدا” 
رو بدا الى المعر 
(الجرف والتقل )- تقل الامبر الليدية الركام من الححارة 
والأضى :وعيونها ماعل عما اننا اى آقانها أو فبوسظيا الأجكل كا مين 
وف استطاعتهاان حمل ححارة اكبر مما تستطيعه المياه الا اذا كانت 
مندفعة اندفاما شديد .والحجارة التى ننقلبا الاجار المليدية على سطحبا 
لاحتك بعضها ببعض وأذلكترى لها حروفا ناشزة عل ضصْد الححارةالتى 
57 الامار المائية فام متك مسقا سف كتير سورد وى 
مستديرة ملساء 
-( الترسيب ) -انالموادالتىنرسبها المياه نكو زمتتظمة الطبقات 
من حيث ححمها وتناسب دقائقها فالمجارة الكيرة ترس ساولا 9 ال 
اصغر منبا وهكذا حتى برست الطين الدقيق . اما الركام التى :رسيبا 
الما تئكية قن مدقي بن هذا انكل الالاذق تون 
طبعات منتطمة 
( جبال المليد  )‏ الى الشمال من انحيط الاطلسى بالدان جبلية 
مط ةبإنتاج على مدار السئة فبذا الغطاء من الثليم و اليد اكللق ع 
فوقٌ بعض وصير جليدا دائم ازحف فى الاودية ببنا 1 الحتى بص 


1 اه #ه الى 5508 ' 1 
2 أأبحر قمنوفء مه م لييرة نطهو على وحه البيحى لا اللمدات:. 





حال الجليد 

5 م ٠‏ . بو ص 

من الماء قلا نوع ]. وهذه الجبال الجليديةتدفعبا امجاري البحرية جنوبا 

5 البحور الدافئةالمياه حيث تذوب . فق مصر ف للناج المتجمع كأمبار 

الايد ومأ وه عل الاقطارالتجمدةالشمالية بطلق عل الاصماع المتتحمدة 
الحنوبية بوجة عام 


جهو 

- ( جبال المليد وفعاها المو لوجي ) - احفر مازال الجيل طافيا 
فئيس له فمل ل من هدا السسيل ولكن اذا قارب ااشاطىء قرب <زيرة 
سجر براه - رفوندائد لن سسلم لك رواشت المع اى تصل ! ابه وتخدد الصخور 


راث مامحل “ يراج والجارى والمد والمزر فعليا المبين سايق 


١ 

ا 

ع 

0 | 


5 كبر 5 انه 
8 مب احابد كتعرا من الركام التى نجرفها الا .بر 
عاداعء 2 ادال بم .وه 1 اس وقدئيب ان بمضاأحبالالحابدية 


نقاث ركاما منجزيرة الارض الحضراء (جر,نائد) الىيجزيرة الارض 
الجديدة ( نيوفوندلاند) 
فمل الماء الكيماوي 
١‏ - البحيرات - مر الكلام عليبا 
3 اليناييم والحارى المائية نحت س طح الارض 
مر بذ ان .جانا كيرا ٠ن‏ ماء المطر ورف الارض: فعض هذا 
الماء الذي يغور فى الار ض عتصبه النيات بواسطة حذوره وامضه شيم 
قليلا او كثيردى الشقوق والثقوب الصخرية ثم يتسرب جانب منه 
الى مجارى صخيرة مس الارض لا"نليت أل تتجمع وتصير جارى 
كير ة الى نوع وتنظبراخير 1 شكل ينأييم او ولنكبرمائر عت الارض سج 
"نصب فالبحر. ثمن المعروف على شواطىء فلوريدا بالولا.بات المتحدة 
ان هنالكاما كى فى البحر على مقربة من الشاطىء حيث تنبجس المياه 
عد بدق وسطآدء اللأساح . وهنالكنو 0 كوه امنا الى عوناه 
اا 0 
ألبرا كين وقد تكون فق أف كن هستواس 0 ٠ن‏ مستوى ع البحر 
ولكنها فير جارربة 
-( اليناييم ) - اذا غار الماء فى الاارض غنرةأطبمًا تمن التراب 
والحخمى والصخور المشقعة > وصل إلى طبعّة من الصلصال الذي لا 


0 
يغور فيه للاه جرى الاء حيائذ على سطم هذه الطبقة حتى مجد شما 
بنفجر منه الى سطح الارض وجري عليه حتى مجتمم مجدول أو نهر 

-( الا بار الارتوازية  )‏ حفر الابار الانوازية طريقة 
لاستخراج مياه جارية نحت الارض التى لولا حفر هذالا بار لكانت. 
تصل الى البحر أو الى عبر من غير أن 'نظبر فوق سطح الارض ٠‏ 
تحفر هذهالاً بار وغالبا فى سبول حيط مها جبال واحكام .ذان المياه 
التى تغور في الارص حتى “نصل الى طبه صلصالية لانخترقها ببق 
أتجمع فوق نل كالطيفة حتى إ رتفم مستواها عن مستوى السبل ذانه 
فاذا حفرت فى السبل حفرة او ا نزلت انبو باحتى نص ل الى الماءا بحست 
الماء بفعل الضغط من ارتفاع مستواه على جواف السبل 

(الينابيم المعدنية) ذ كرنا ان كل الصخور “تحول الى تراب 
اذا اذبست المواد التى تلصق ذراتها بعضببا مض والمواد المذابة تحملبا 
اليادالتى اذا ينها ناركه الدقائق والذرات الى «ابدذوت وبعد مانجري مها 
لوا مواد او عير ا حت الارض تتقص شو عأفاذا مرت على أرض 
حر © د دن ا ض موادها وخصوصا كربونات الجير حتى لتثقل مم 


0 د 0 أذاأ لمجي 000 - 


يكين 
كد أي الس مسي نه 
. 


الم كدق 1 سدم اه 4 تمأ .وهناث ! بع الحديدية روثي 


١ . ٠‏ *؟ بن 
أس أ م لى 7 فد نعمت 3 كا مها ||| ور الل 


0 


لد 5 3 سه ) !1 
شه ام دي 1 طضية - ما 
إلى 4 ٠.‏ 


ع ١م/‏ 5 

الاصفرار وتكثر فى الاما كن التى فها عروق حديد . . وهناك اليناييع 
المللةو هي لني اذابتمياهبامقدارا ك» يرامن كلوربدالصودبو )1 هو ملح 
الطعام ) وتكثر فى الغالب حيث تكثر مناجم املح المخري أوالصخور 
المشيعة به 

ما -( الينابيع الطبية )- فتطلق على بعض اليناييع المدنيه ان لا 
قع| على فى مسال بعض الاهراض وشفاما ٠‏ ورجال الطب كسمو 
مذ نايع الى ينابيم المياهالقلرية وفيبا الصودا وام ص الويو نيك ١‏ 

فبثى بفرنسا وسرا"وفاباميركا ‏ وامياه ااتى محتوي على سلفات الْمَنِيزيا 
والصودا كاي داز . وعة المياه ألللة واللتم هو المادة الرنوسية فيا 
ياه فيزبادن . وهناك المياه الارضية وه التى محتوي على سلفات 
5 او كربوناته كياه باث بأمكاثرا. والمياه الكبرينية ونحتوي على 

دور جين و باعي اد يا لا شابل 
ودناك نايع عدوي دياهبا عأ فى قطرات من اليترول 
-مْ فس أحاري التى نحت سطم الا رط جر نوحيا, لا اسدادس 


كللاء الحاري فوق سطح الارط ضف تنيت ١‏ لصخور وعويذا دين 


الى ذلك ٠‏ - بأدابنها بعض !م واد واشنسا بعص الصخور الم لصوف 
امام التى هوم عاهأ صخور اخرى “هات لعبلا؛ مها متداتى هٍّ 5-6 


55 


ششية ل ره ١‏ , 
ورا في الارض وهذ' من 'سباب (لارج / هن" 


ليما 
م 


سج لس 


عت / 0 
الجبل بزحل زحلاً + بذابتها المواد توجد صكبوقاً يمت الارض 
ومحاري مختلفة الاشكال بم بعد ذلك ترسب بع ضهذوالمواد التى7ذيها 
اما فىالكبوف التىتنشأها > تالارضوتعرف حينئذ بالشموع المباورة 
أو نحملا الى سطح الارض فترسب ف البحيرات او على جوااف 
الخارى او محماها الى البحار 
النؤافل لتب اوجة 

لمست العوامل البيو لوحية او المضوية ما بدعوها بمض العاماء 
فى منزلة العوامل الاثية من حيت فملها فى تغيير شكل القشر #الاوية 
دنا ولكنبها مع ذلك عامل ذو شأن وانا شما فى عل المولوجيا 
مود فى الغا الى دلا لباعلى العصور التى عات فا الاحياءالمختافة . 
ان يقانا الاحياء الاير 01 ها اصدقدليلومر 5 فةالا حوال 
الدّدمة النىكادت تعيش فبافكا نالاثارالمضوية او المفريات حروف 
ى با نارنغ الكرة الا رمنية من أفدم ازءنة الاحياء الى الان . 
00 ان أن لفطك :جاه ف الو لفسا فرق اوعد ويه ذه .. 

ين ان فين السيرة 

لس 0ه حيف الارفٌ ( بعص هاه ا من التدمير ) 


عم 0 5 نل 
3 لأ 3 0 5 
5005 5 ع ٠‏ *- 9 3 ياتنه أرضه حادم 5 5 ال ده 
# سن عر ه. هو . - ده 


و م 
!| مه * |٠4‏ 35 #اء٠‏ 
ب ١‏ ع - ص 5 1 سو 3 أت اك 
307 ب د 0 11-2ظ - 


خا 
التدمير 
التبانات - عبد النيانات السبيل لتفتدت الصخور و2وها بطرق 
مختلفة اهمبا: -- 

١‏ - !مها تحفظ سطوحبا رطبة والرطوية اذا استمرت غمل 
فمل الماء فى اذابة المواد التى ربط ذرات الصخور بعضبها ببعض فتمبد 
السبيل لتفتيتها متى عمات فما العوامل الاخرى من جوية ومائيةوهذا 
الفعل ظاهر على اقواة فى النبانات التى نطب الرطوبة كالطحالف 

ديق اعلك النانانة كو كين ذااةحض امن نا 
فعمل كبير في الثر 2 والمعادنوالصخور وهذه الحو ام ضذاث فعل مز دوج 
غهى”معل في بعض المركيات فتحولها الى اخرى لاف الموامض 
مركات فير ناقة مق النالحزة انكياقة وتاي لما فل فى ق 1< 
لمر كيات المعدنيه 

م د النرائات جذورها وغصوما في شفوق الصذور او قى 
أبرية فينجم عن دلاك تتيحتان 

الاولى ‏ اتفصال قطع كييرة .ن اساخور لان الحذور قات 
ماوين كنل: لمخراناته مار 

الأزرة براقي اترالن الوه عو ال الويمرا البسس اسمن 


ا مأء عا ل ا 0 


سيد تدب المطر 5افعل الغالات الكثيفة والحر اج و الطحالب 
في المرتفعات فتمهد السبيل لهاء حتى ,قعل فمله في حفر الارض 
ونخديدها وتفتيت الصخور 

ه ‏ تساعد على احلال اجسام الحيوانات والنيانات الربضة 
أوالمتة يا ظبرمن | تقار القطررات علىعيخرةدنااامها الفناد او ثة 

حيوان ميت ش 

احخيوانات -١-‏ 'تكشف ااثراب وتعرصه لفعل العوامل المويد 
والمائية مها تمعل الح اطين(دبدان الارض)فمدا/ستداروران الحراطين 
دائسة العمل في كشف التربة لما تحمله معها من دقائق اامراب الى 
سطم الارض . وعدا المراطن حيوانات كدرة تحر نى الارض 
اتهاداً كالساجذ (جم حيد سعر لمظ- )والارانبوهده الميوانات في ملب 
هذا تكشف كيرا من التربة وتعرصه لفعل العوامل الحو بةوالمائية 

؟ - سيرض بعض الحيوانات مسر الحداول والمحارى عا قييه 
م ا دود انتما بأعصان الاشحار . فحول مياه الجدول كلك ل 


سدسم ب هراى | اسل ظاهر الاثر في ندا واآبال|أصخر جرت 


شه 
-" 5 

. 3 ا الل ٠‏ / - 8 

أن و 5 عه 5 0 5 2 1 ود عد هجول حر 
50 يري اكت ١‏ . ايا 
5007 ا 1 ال لى ل 327 030 3 ا أي قا كك لمتور ان 
ؤب" ١‏ 3 

مس م« ااه ٠ 5 ١‏ ى اه« 
ا الى 


بعت 6م سس 
«الخفر فى جسور النهر فاذا جاء الفيضان حطمبا وطنا على البلدان الجاورة 
كا محدث فى بر المسيسي احيانا 
لبعض الحيوادات اثر ضار في بعض النباتات عينها وسد 
حاصيل بكاملبا وربكني ان نذ كر ما ,بيب القطن فالقطر المصرى من 
الدودة وكيف يبو الحراد الاخضر واليارس وماتفعل الفلكسرا ف الكرم 
6 - بعض الميوانات حفر “قوبافى الحجر أو الحش فتضعفها 
وتعرضبا لفعل الهواء والماء المباشر داذا كانتسفئاً أو أرصفة أوصقالات 
مبنية منهما عرضتها للتهدم والتخررب 
الخفط 
الننانات وب النباتاتو الاشحار تحفظ حولها طبةمنالتراب 
المتماسك شهطى الصخور فيحفظبا هن التعرربه السر بعة ومن فعل الهواء 
ا 
سارا. إ©كار. درل من الثناناتهذهالطةّة من التراب 


1 


١ .َ . #2‏ أآس 
ني كد سد ل ا* يتا سشمدة ره سن ل راث | ب 
ايها ٠.0‏ 


كيدا د 
3 


الا جراف مم الماء او من أن 10 تا راء 
ع عص الننانات البخر نه ل الصخور ا حر به و اتاد 
لديأ من #سرة حس به 


تك الغايات والحراج 000 اراب على جواات الا كام والحال 


ن الانجراف مم الماء . وتظبر فائد الحراج عند ازالتها اذ تتعرى 
جوااتب الحبال اتعرربة نامة بما يجرفه الماء 
ه حراج الصئوبر على جواف الال د اسيار الثشالو 4 
قتمنم الضرر عن القرى ااتى نحت مستواها 
الميوانات ‏ ليس للحيوانات فمل خاص من هذا القبييل الا 
ماكان خاصا ,الانسان وسيأني الكلام عليه علمرحدة 
البناه والتكوين 
كل اانيانات والحيواناتقدم موادلتكو ين طبقات ار يه جادبدة 
وعلى الاخص إذتتجمم بقاباهابعد موتما.ولما كذلكفعل "ماني حدود. 
ثم ان بعاها حال فى طابقات من الرهل او الطعي ويد «مجمب 
النملنات 
التراب الاسود: ادا تعاقف مو النبات واتحلاله في بئعةمن 
بيقع راطو بارا فتعاقة هذا لا بفعل فى 'فتدت المخر فقط بل فرك 
بعايأ نباتية عضوية متزج بالمواد المعدنية فيتكو زمن امتزاجرا مادقخصب 
جدا فتعرف بالتر ة اانيانية وهى فى الغالب قائمة اللون الى |اسراد. وهز 


ليو 
ابيا موا 0 5 
له 
نورين 


7 مره 6 اضاد الدج ذمبو شب الدص وأرنة اكير من 

٠. 5220 ٠. ا عير‎ 

ليفاسر الخصيرء قل رالا ررء سي وهدا الطعات عطى فى مكير من 
5 2 ع " 33 3 مايه ب امرك دن الاميال المر با 4 


٠. 

عبور ساكل و 
2 سر م 
«سمل 


عام 
؟ ‏ البيدت إو الفحم الاخضر ‏ ف الناطق المتدلة والقطية 
تتعجمع نبانات البطأتم وتنحل حتى ليلغ كثافة ما يتجمم منبا في بعض 
الاحمان ؛ قدما او .5 (في ثمال اوربا وامر »م اكثر هذه المحموعات 
مؤلفة من طحالب وقد بكو ن فيبا جذوع اشجار او جذورها).فالييت 
هذا ذا بات بطام متحل شمو على جواف مستنقع او برلله 
ا 6 كتد فروعه الياسة الى الماء فير سل جذوره وودقق < ممم حتى علا و" 
بأحز اه الميته 
ولا لبت ان بط رأ عليه يبر فى قمر السننقم فيسودوهذههي الرتية 
الاولىه نمراكو ن الفحم 'لا ان مبهًاا #تحتوى»ن هه الى معن 0/11 
1ك لسجين والفحم اي اسن 


( الممهاد تسل ال وقو د وسرمادا وزمى أر١‏ 2 استىاله وذو ا 
ا 5 
ره < اسه ماق لين 6 لحو و وحيبول يعلمون ع 0 ١‏ 
اا نا ١‏ 9 او دكار أ4<م والميمتمناصل وأحدد 


3 ١ ت‎ ٠ |“ هه‎ * | 


و 5 7 
ان التغييرات الكماية لق رايب 5 5 3 1 وأحرة و سمعوث 8 


. 1) هط |اس ميا‎ : ٠ 

2 الفحم 2 اكلم ش اأمصور احم لو جية 
وقد هنر الميوانات والناس نضا إظاهر فب اسان اليوت قم 
ل لا فيل الى الحلااص حبائل شد ركاذا وت فاافساد ه والاتحلال, 


عه واي الكتانة بي زو فس لاض قل التاق 23 1د 
اها ممتزج بالتراب فتجعله خصبا او تنحل ف المستنقمات فيتكون 
البي تهافمل كمائي مباشر يتكوبن بعض الموادالكماوية وترسيما. فلبيض 
انانات مقّدرة خاصة على حل | كسيد الكرون الثانى الذى يكون فى 
الماء فيتحد نجدران خلاأهاويرسب من الانحاد كرونات اير وبعضبا 
شن دون إن رسي | افيد الكزرورة انان قله التو تاك 
تنما رواسب عظيمه من كرونات امير 
وبعض الببانات نستطيم ان نستخرج كر بونات الجبر من أماء 
البحر فتائيه فى مادتما الحية حتى امد وحد بءض ااماحثين ان المادةا لحية 
فى 'حدى انباتات كاب نحوي 44 ف المائة من كربوناتالمر وهوه 
من كر بونات امسوم ومقاد _ اخرى قليلةمن! كسيدالحديد والمغتيزنا 
فبده النياتأت هتى قدوها الا٠واح‏ الى الشاطىء تتلف وتتجمع بعاباها 
احدواءات ‏ ان الطبعات التى تكوءها الحبوانات هى فيالمااف 
ينا الممواثات التىمن المراتب الدليا فى مملدكةالميوانات كالحيوانات 
الس هيه عنى ' حمالافبا 
د خ عع العو ان وتات المين تفن الأذة ال حاكن 
منت اج نت 50 كير ةن ارء لاه ف الجنوا ات عير الممر ة. ولذلك 
اش 


صمي بير 
- نان الشيدء نك مر 1 مان الكروانات جيربة حتت توحد 


0 ما 


المماه المعدنية تجدعاليا فى البحير اتراسيا طباشير"|ابيض م ركبا من بِقَا 
المولسكا( الممواناتالصدفية) والفورمايفرا والنبانات البحررية وفيقمر 
'البحر تتأف هذه الطبقات من اصداف 
؟٠_المرجان:وا‏ تحب مكو نا تالحيوان صخورالمرجان وجزائره. 
هذه الصخور والوزائر تتكون من تو انواع مختئفة من المرجان في مياه 
لا :تحفض حرارها سن درحة 7١‏ فوق الصهر عيزال سنتغراد لانه 
اذا برد لماء وقفها عن الْمُو ومما يوقغبا عن العو المياه العكرة 
الى "نصيها الامبر ف البحار وهذا هو ااسببفى خاو كثبرمن الشواطيء 
ىْ اللناطق الاستوائية البحربة هرت صحور المرجان وجزاثره 





5 حيوانات المرجانصخورها المريةعلى جوانب المزاثرحيت 


ىا 5 0 .0 عو لبي* 1 ٠‏ و9 
0 ىق لا يزيد عن دين قامة و رتفعرو يدا الى ال تبلغ وحة الماء وهذده 





يديت 5 
ع الع 0 
د سما 


الحلقة المرحازة قبل عام فراغها 
بير بور ١ 0 ' 1-_ / ١‏ 00 5 

ارضبا روددأ روددأ دق المرحانمر معأ لانه شمو من دوف والحزيرة 
للتحسف رويدأا روبدأ 0 غار مطح المزبرة 2ت الماء يعبت 
66م الى الى * 1 93 م 
كحلةةمةرؤهعلا الماء 0 ُ : 
١‏ 2 

١‏ يي جنا ببس 
باألفة المرحانية و هذا ل : 
التعايل 6 تعليل 


دارول "لو انها 
عي انك لماعت المدنة فى براغوار البحار ان قاع الحيط 





د حاسىق يه ط.4-ه كن الى الممرى اضاة من اصداف حيوال 


: 2 0 اج الجديا 
هد رح ذكالى عء كا 0 غطي ادع" دن ا اع هو_دأ خم ص 


ا عه .الث ا 
صاارفك ‏ ١٠”ا‏ هم ها سيق ا أرب وعرصبا بصع مات من أذ ميان 


5-5 جم ع 

6 عع الرواسب الفصفائية ‏ وحدت السفيثة لشالتحر رواسس 
رملية كثيفةي غر ب الحيط الحادىءووسطهاصلباعن حيوانالرادبولارا 

اما اروانين القصبفانية فأصلماأ حموانات فماربة لان العظام فبا 
مركيات النصفور وكذلك المبرزاتوائمبرهذهاأرواسسرواسبالطير 
اللعروف بالجوااوفيشيلى مجنوب امريكا ونستعمل سمادا 

الانسان واثره الجولوجي 

لانتطيع ان مختم الكلام على ائر العوامل البيولوجيةءن غيران 

تفرث فدرة داه وان كات موحزة ار الانسان. ألا نسان قل سب 


عن طوقه القديمو اصب ملا .يكتني 5-4 ال تحار واسرالموانات وتدجيها 
واكنه اخذ خضم ااعناصر لام, رنه و كيف الاارض محسب مرأمه . 


ف حت 0 همان ل امحارها ىأ هأ مخشها نار كا 000 
5 5 
تبر 5 
ل أسى - رركا ني أ 0 ٠‏ 9 56 ل والما .4 . أما | الان وقد الكت 
١.‏ لد ا سا م 00 
١ 0‏ 8 ا - ( فاه 
حضار يك مداور 0 0 2 ّ -_ 5 “سمه حم 95 2 1 نس مااي 


وتدميرهاأ بل بالمعارن > +با حى در ١‏ سدم > الحخدرالت وض م مب مسلا 4 
٠. 0‏ م - ا 

المامأ في الفقرة التالية لان الا اضيا مت لاج نارين 

الحضارة وارتقائها من اقدم المصور الى الآن . و 0 بطم كاد انر 

الانسان اشحهصر قُُ الما سه و إعص الاحماء البحر به من نات وحدبو أن 


1 الاقليم والمناخ - ظور اثثر الا نسان فى الاحوال الميتورولوجية 
كما ياتى : 

١١‏ )ازالة الحمراج بطم اشحارها ونعريض مع واسعة للشمس 
والرياح هلل نوزم الرطوبة ومحسب بعض العاماء ان قطم الاشجار 
فى الملدان التى حول البح رالا بيض مناسباب مافيها من الجفاف 

( ب ) تمبيد السييل لجر مياه الامطار الواقمة وتقليل التبخرمن 
إلماء فينجم عن ذلك اخفاضفىممّدارالمطر الذى يهم سنوا وارتفاع في 
متوسط <رارة اليلاد 

(ج ) بعض الوسائل الزراعية كتحو.ل الاراضى القاحلة الىارض 
صالحة للزراعة او زرع البقاع الجرداء . وهل جرا 

؟- ف جرى الماء 

1١‏ ) زبادة مقدار المطر او ليله بالوسائل المتهدم ذكرها 

(ب) بنجم عن تمبيد السبل للر مياه الامطار زيادة المداول 
والاممر التى حفر الارض وتخددها وتفتت صخورها 

0-0-0 الا بار والمناجم والمجارى 

١‏ .س.ر على ضاف الاسر لمئعها من الفيضانعىالءلدان 
حوها ويا سدرد جح المأهورا»ها عل علو كاف لنم النبر من 


8 م الر 
2 . 

سم َ ميك ا الع بيد 
- 


مو 

#ب ف الغيير سطح الارض 

)١(‏ درع الحراج او سطع اشحارها 

( ب ) بازالة مستتقمات الفحم الا خضر او عساعدما على المو 

(ج ) بتنظم وسائل الرى حتى إستطيع ان حول ارضا قاحلة الى 
اراضر صالمة للزراعة 

( د) ببناء مبالى جديدة كبناء الطرق والكبارى وحفر الترع 
واثفاق السكة الحديدة. وبناء القرى والمدن القدعة زاد كثيرا فى سيك 
قشرة الارض فى مواقم مميئة 

١ه‏ ) بازالة الحجارة التى مجمعبا الامواج على الشاطىء عرض 
الارض وراءها لفعل الامواج 

؛ ف نوزيم الاحياء . تحار ب ةالحيواناتالفترسة حتى تنقرض 
وانلاف يدض الثبان'ت غير الرغوب فيها . ومبيد السبل لاهاء انوا 
حديدة من اخيوانات والناءت هما يكون ذا فائدة اقتصادية للانسال 

ولاررز لهذا احردهن او كيو اسرسس ىرو ركنن 


ة ال أن لكترووزه) و عن :فتكت :نا عدو ساو 
حاحة الى شيم در | ونحنا فكت ب ر تس ساق 


ده د 


الع وأيءك البركانية 

فق كان النوامل اللوية والائية أن عقر الكوش ىو روه قدت 
صخورها بم اتعرءها جارفة ماتفتت مما الى الاماكن الواطائة فَكأن 
انجاهها سواء فى ذلك مياه المطر والاهار والاه.واججوغيرها-ان تمبد 
الأزرظن و ناا ميتورى وا لخدا ” يشَابل هذا الانجاه ماتفعله العوامل 
البركانية اى الزلازل والبرا كين فى قشرة الارض "ترفعباهنا وتفضبا 
اك فتوجد هذا الاختلاف فى ارتفاعها بين جبال واكام وسبول 
ومنخفضات واودية وهى مما لا بد »لنهحتى انناسب احوال الهياة المختلفة 


النى تميش فيها انواع اليوا نات والتيانات المتيابنة 


وف استطاعتئا ان شول ازهدين 'أموعين من العوامل المولوجية 
ع زٍْ و أء 0 هو انه واما.ه نْ <ب4 والعوامل ار كأنبة من حبهة اخرى 
ايان بودم.رصان م الأول رفس فى قسرة الارص وفعله ها 


بس راي اا حر وأسابى رفس فم اما فله فى الداخل .والى هدين 
١ 0‏ |( ا 
07 5 5 لبعدم 0 8 خم 9 ساق الم مر ه الارص» 


١ 7‏ عي يت 2 بحرن 8 مجم الخرارةادما 3 ن ثأتب 


ور 
38 


ب 88 سم 


الارض و فر ف عأ قايل جدا وأشور العوامل الركنية البرا كين 
واازلازل ' قر ة الارض 6 طعا 

١‏ - ( حرارةباطن الارض ) تاف الحرارة على سطحالارض 
باختلافالعرض لان متوساط الحرارة هبط كلا قرب العرص من احد 
القطيين وبرتفم كلا اقترب العرض من خط الاستواء . اما متوسط 
حرارة سطح الارص فستون درجة مز ازفارميت اونحو ٠١‏ درحة 
عيزان سنتيغراد ومن الامور المعروفة ان الرارةى ايمكان على سطح 
الارض تتاف باختلاف الليل والمهار وباختتلاف فصول السنة.على! :نا 
اذا حفرنا بئرا وترلنا الى قاب الارض وجدنا انه كلا زاد العمق الذى 
هبط اليه زالت الفروق فى درجات الحرارة السطحية التى “نجم عن 
اخ*لاف الليل وااسار والفصول رودا رويدا الى ان نصل الى حمق 
العنده ممه '” حلا درحة من الهرارة لا تتغير . وندى 
طلية 6 ا55 هدا كد صده اران "١‏ بل مرا داف 
يأخت تلاف خخد 'عمرض 

على انه كلازاد العمق الذى مبط ممم م 
درجة عبزان فارمهيت لكل ميل من العم 

 ”‏ ( حالة باطن الارض )- هاذا سرنا على هد | المتوسص منزرادة 


مد اد د 

الحرارة بازدياد العمق الذى تئر لاليه بلغنا لعدمسير “١‏ ميلا درحة...»» 
كيز ان فارنييت او كين ان سنتغراد وهىاندرحةه التى”تذوب عندها 
مبخور الارض ججميعا .لذلك استنتسم بعض الناس بن الارص كتلة مائعة 
حاميةنغطها قشرةباسة عمقبا. > ميلا. و جم عن ذلك قو لمان البرا كين 
لست سوى منافذ لخر اج مما هذهالصسهارة المكشيفة الشديدة الحرارة 

على أن بعض التأمل بك ليثت ان حالة مثل هذه غير محتملة في 
فاكن: امرض الات كرد وى قات ان لوبي انه الأرارة 
تفص رويدا رونا كلا راد المق الذي نترل اليه . وعليه فان حرارة 
٠‏ الاف درجة لانصل اليها الآ على هق يفو قثلاثين ميلا . مايا . 
ان درجة ...*هى الحرارة ابي تتضير. غنذها الضشغور عت نط 
الهواء. امااذا كان ضعط اقوى من منغط المواء اللمعبود فدرجة الا نصهار 
تكون اعلى جدا من درجة ثلاث لاف فاذا نظرنا الى هذين الامرين 
ما ورجلا ىذ | قشر لأوسن انناف ١‏ قلف اوزاف من كاوقيز 
ميلا . وثانيا . انه من الراجح أنه لا يوجد مائع داخلى كثيف كا كان 
الأعوف ه فانرا ابن تكون وتاقذ لكبو قد موي من الرزاة التصير: 
وت»ة ".1 : دأء يحتوى على ماله أرضى داخلى . وقد قام حديثا 


2 
5 0 5 م .ف ٠.‏ 
بزعا عر جا الى ان 'ترفيق بين اثرايين فقال يمضيم أن 


البو 


١ ِ‏ “اران 5 3 الا 5 . 3 حك ا ئىَ كي لح رس 


8 د عبت 

ذعها بنوحة: الاتضياو : الأرااية اماقية :قاذ كان تؤرحة | لسبار 
الصخور اللالية سن الماء ٠.٠٠‏ درحة فدرجة الصبارهااذاكارت. 
فيا مأءتتراوح بين ٠٠١‏ و ١٠م‏ دوجة 

وهناك رأي ثالث ان داخل الارض مؤاف من غازات وامخرة 
2,200 من عنصر الحديد فىحالة غاز .ةعلى درجةعاليةجدامن الحرارة 
أئما الضغط الذي نضئطه قشرة الارض على هذه الغازات تجعلها شيه 
داملدة داخف عها الضغط ؟ محدث لدى حدوث شق فى قشرة 





وغازات رسم البركان وأجزائه 
البرا كين 


٠ ١ ٠: 3‏ اد #ين * بن *" © » 
3 عن حيل عرو 5-5 شك لهفرهة في اعلاه تاف شكابا لاك تسم 


5 2 كد 5 .- 5 ٠. ٠‏ إلى بين 
من وفتث أى عر موادت 0 درحة مأيك في اأحتن ارو ْ أله يأر يت 
َه 2 
أونفائنة كل الك ات 


والبر' كين ثملاثةانواع ‏ ثائرة وكامنة وسا كنة ١‏ 

فالبر' كين التى لم تترمن قرن كأمل بدتبرها العاماء سا كنةاو خامدة 

ولس منفرق واصح بين البرا كين|اكامتةواليرا كبن السا كنة . 
حت اتش 


فبر كان.زوف كان 
لمسبر كاناسا كنا 
إلى ان'ار سئة بون 
بس المسيستح فدمر 
مدق وبيلي 
وهر كولا نيوم م 00 
مغى عليه ١١‏ 3 2 يد 0 اوم 


سو م بد اطبا 
.2 7 يا الام 
كيك مواد 





بينسنة 16٠١‏ وؤم10 لخسب يروف ساكنا وانهت هذه المدة بثورانه 
الشديد سئه ١١1١‏ 

وم' البراكين الساثرةفيستطاع عير زهامن البحار الحامي والغازاتالتى 

نعَذْها عبر كانستروميلى'ائر:وراناسترامنذدونذ كرهفالتار على ان 

ورانه دوريفي الغااك و تتاف المدةااتي تنقغى بننوزان:واخر 

( عدد البرا كين وتوريه,! وحجمبا) - ذكر همبولت انه 

حعى 5؟؟ بركانا آرت في القرن المامى والمدد |أعروف الان ١ك‏ 

- عب بو (توهي التراوح فىححمبا من الآ كام الركانية الصغيرة 


6 
٠‏ 2 ه-- 1 ٠‏ - 
ضارا ت” سه ارت ىن از ب قدم ومربالا وعلب ه 4 النقدموا كو كاجو 


اي 
5 


و 0-2 
سدم 56 ما ساد. . رعلو حمل | لردكجو لدس 'أاجا من لا لم 


ب أب 


راس ١‏ بيه ىن 0 53 7 الى المعسور 


والغالب فى نوزيع البراكين الجغرافي ان تكون البراكين )١(‏ ىف 
حزائر قائمة فى وسط اليحر وعلى حافات القارات الحبلية قرب البحر 
وتندر البرا كين البعيدة عن البحار .والظاهر انالحيط الحادى هو ا كبر 
مدان للفمل البركاني فسطحه منقتطبالجز اثرالمركانية وشو اطثهتحيط-با 
بإدان كثر فيبا لثممل الدركاني ( + ) ان البراكين تكون اما في خطوط 
5 قا كيرا فى قشرة الارض أو فى جاعات كل جاعة منبا قاثمة 
فوت كبف تميق في القشرة 'نكثر فيه الازات والاضخرة والحمم : 
فالير اكين المشبورة التى نحدث فى خطو طب ركان فيوجا بغواتءالابامر»كا 
الوسطى 'نتصل يبرا كبن جبال الاندس بجنوب امرريكا ممن الحنوب 
وخال الكستو جبال السير ا كاسكادا بكندام وراكن عزاة البوعات 
( مدكهه41 ) وشبه حزيرة كأشتكام ف جزائر كوريل فجزائر اليابان 
قدرار الفابين بأسيا 
ودن لبراكيز بت عدت ججاعات جاعات جماعة براكين جاوى 
بر كن حزائر واي و:.اكين البحر ايض ابرط ثرا سين 
جزرة اإسائد ظ ظ 
| ( ما تقذفه البراكين )- ١‏ - جالاميد صخر به س وا حمم 
بالية صقف يعر اميق سف زمل عد و نساوماة تن + واد 


ب بات أخرة وغازات 


ب هه 8 سمه 

فالجلاميد الصخريةفىثوران ركاى اتنثا من عكزبق بعض جوأ نس. 
الفوهة بفعل الثوران البركاى 

اما الحم المائمة وهي المعروفةباللابة ( اللافا ) فتطلق على الصخور 
المنصهرة ومقدار انصبارها مختلف باختلاف درجة الحرارة ونوع 
الانصبار .فكثافة اللابة فى حكيوليا مثل كثافة المسل 

الم اللزجة سير سير سربما على جوانب الفوهة بعد 
خروجبا منهبا وقد تبلغ سرعتها من ٠١‏ الى ٠؟‏ ميلا فى الس اعة ولكن 
اذا بردت جبدت رويدا روبدا حتى تصبح كالزفت قتخخف سرعتها كلدا 
زادجمودها حتى 'نقف عن السير . ولما كانت هذه اللابة موصلا ردثا 
لحرارة ففذ "مرد فى االحارج على سطحبا ونجمد في حين ان الطبعة 
السفلى منبا تبق حامية وسائكلة وجارية 


ام رع الصهارها فبقصد به مقدار مأ عتزح به هذه الحمممن اماه 
اما اجمر الخامد والرمال والرماد عانراع من المم المائمة دلاك ان 
امام عند ' عدافبا نكو متزحة يكثير من الغازات والانض 6 
ريه شعءر هذا 1 دنفت اسزاته من سدّة ارغوة ى لع آه بهوة عديدة 
اشاس ورلات قل مارم ل 4 بأ حمر شمد,. وقد تلثون الاتماداف 


١ 9 5‏ 7 هم - ها * 
قر ايع محص , ملس محل 5-8 اسن ادميني! نادأ ارات اقم مار أر 3 5 


بد ١١‏ 7 
«والفر ,ين الرماد والرمل متبط حجم الذرة فط فان كآن دقيمًا حدأ 
دعي رمادا والآ فهو رمل 
ما الغازات والامخرة التى تننطاق من فوهةالمركانفاهمها مخار الاء 
وتخار امخض الابدروكلوريك والحمض الكيرتوس والحمض 
لحريو ك واكثرها مخار الماء . وال ان فى *وران بعضاليرا كين 
تشاهد لهى” 37 لماه امع العتزاى عض الاباروجين و كبربايد 
الإبدروجين ( ابد ب ك) والا نا ربدعى اللبب فيو على الغالب اتمكاس 
جر احم النة ا غير 
انواع اللابة الحترقة ‏ اذا بردت اللابة روهدا رويدا تبلورت 
لمعادن التى فيها فتدعى حيلءذ اللابةاللححرة واذا بردت سرءة دعيت 
لزج وأا باذ كان الزجاج البركاني "تتخلله فمَاقيم المواء دعى 
ا 0 0 03 5 
يل وان كدي لأكرن ا عفاي 0 رركأ" 
0 ا ليا ا اناه ل 
لمرا كين تبني قمبا المذر وطية الشكل من انم الصبورة الى تقذم اهما 
تثور الرة تناو المرة وهي تنبم في الغالب المراتب التالية : - 
)١(‏ ان ازدياد الحرارة في مكان البر كان وتمدد الياه مزق الارص 
ى قوقه تمزه كأنه الدبناميت فتخرج المواد المسهورة الذكورة 


مانن اد 
51 ٠(؟)‏ متى اندفمت ام من الير كان رفع قة الجبل وعزافنا وان : 
مها فى الجو فيصير اليل عو" من اعلاه كالكاس وهى فوهنه . 
(0) أن احم التي تقذفها البراكين :تجمع حول فوهتها فيصيرث كل القمة 
خروطيا وتماف الثوران مجعل اللابة حول الّمة منضدة فى طبققات 
ولكن يجب ان لا بقع لس ببن هذه الطبقات والطيقات المولوجية 
الصخرية(؛) فىكلثوران* نشقق احم جوان القمة م عتلى عهذه الشقوق 
مما لا تلبث ان تبرد فتصير كالاضلاع للقّمة (0) اذا ارتفعت 
القمة كثيرا قذفت الم من شوق في القمةكا تقذف من الفوهة وهذا 
ينشىء فوهات جديدة (*) اذا كان كا س الب ركان او فوهته واسمة م 
حدت فى رر كأن .زوف سنه ولا بعد المسبيتح نفد تتجمع الم فيهدق 
وان نال فشكن ناما تروط هبسن الك بن الأول 
( قدم الب را كبن  )‏ اذا تتيعنا نكون اليرا كين م تعدم ققد 
نستطيم أن جد طررقة تحب ببا قدم البرأك ن. ومع أن كل <س اسمن 
هذا افير إكون قر ري ا ان ذلك يحنى لا.ماف الطالب عل طول 


ره 


ّ 9 ١ ٠ 5 ٠. 
30 م راشه الى ام ا 5 جه لوحجية . لتصربت 5 لأا‎ 


و ا 
9 3 - 55 5 :-00ه مه | 
قف الاس: ما 0 ا ان 2 و خدتث ىاوفاتحدودة ى حدم 


ب5 ييه للا نت هو ا 5 و مطره دن اسفلها لي 0 بر 


"5 هآ سم 

امم عرضه حين صل الىسفل القمة ميل وعمقهقدمواحدةهومقدار 
ما مجرى من اثنافى ورا واحد . وهذا القدار من الم يغطي ارضّاً 
مساحتها سبعة اهيالمربعة بطبقةمةبا قدم و توي نحو ماق ميو ن قدم 
مكعبة فيازم اذا ماثة ثُوران مثل هذا حتى ترتفم النية قدا ايده 
فاذا حدث مثلهذا الثوران كل سنة ارتفءت شة اننا نما ماية سئة 
ولكن مضيمًا محفورا فى جاف اتنا .يدل على وجود #٠...‏ طبقة من 
اله م كل مئبا عمقبا قدم' فلبناء هده المّمه يكون قد مغى ..5 ااف 
سنة. والدليل على انهذا ااتقدير معتدل جدا ان .ر كان اننالم مر ذر سوى 
مرة كل ٠١‏ سنة من الف سنة ة الىالا ن ولا.زال عل حوانيه حمم قذفت 
منذ النى سنة و / لغا بعد . كل ذلكدليل على ان جيل اننا اقدم مماقدر 
أ ناعم ريه ذلك توي حدق الكو انق الام اويسة 

انان ارا كووب نا ري ذا ينامر ةالارطذية والاجراء 
اسان ان نرف ماسوو 30 اقنانا وم ةا شان 
وقلءا عانق فرتعيو ان اونا كد كو : كاد كينا اذ ا ومو داق 
من شدة موه 9 برد س طحها و«د علىتوالى العصور واسكن بو جوفب 
شديد الحرارة .ومن أدلة ذلك المواد الركانية ااتى تقذ هنه . ازالمواد 
جسام معدنية ولكها تقذف مصبورةمن شدة جوها 


ولكرن وجود المرارة فى الارض لأيكني لتعليل ارا كين 


0 8 #“ الى 2 السرا» 
ا 3 0 4 
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 رووصعلا الاماه وليل علق أن تودان ابذاكين انق الات منه في‎ ١ 
لوجي التوغلة فى 0-6 “م أنه أوكانت الل ارة وحدكا بيب‎ 
كين لبجب أن تكن البرا كين منتظم فى توداب| كانتظام حرارة‎ 5 
""الارْض وهذا 7 .عن الواقم‎ 

0 | وقد انضح الا ن الالسيب الآخر للبرا كين هواماءالذي مخالط 
ش اللو اد المعدنية المارة . فاذا كام حرارم | ولوقليلا تمددالماء الذغي 
ظ فها ودفم مافوقه وكذا صعد زاد عدده ل طيقات الارض التى فوقه 
تتكونطا فطدعليه بثما بافكلا صعد خف هذا الضغطعنه وا خيرا تبلغ قوة 
00 عظيمة جدا حتى عزق الارض الى فوقه ب زبها ويدفعباقي 
الموعكورا واتزة بل عرق دقائق الفشرر ختطان ف اللوفارا الى 
عاو قافق عوقه يوقا ون فرق ل عت كو هر ار ايده 
حتى اذا بلغت وجه الاارض حجرت عايه صبارة هىاللابةوقد 'ندت ذلك 
كله من وجود البخار بكثرة فى مقذوفات البراكين وحممها حتى ان 

مالسب دخانا صاعدا أدس فى الف مةسوى كذارمانى 
الشبا سنن 'والفوارات ( اليتاييع الحارة ) 


م ينأييع حارة يشدفمالماءمسهأ الىمعلوشاهق في وس معاومةواكلمة 
الاولاي (أنغيا.س_مفردها غيسر 87832 6 ) ا اسلئدية الاصل مشدقة 
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ش حئفعل يلغة الاساند ينمعناه اقتجر. ليمير 
يو اكثرهافى ا سلنداوزيائدا الجديذة , 


دم 


1 
ع 
3 


للدة وابعض ألم 


وني كل فبسر. بثر ميقة ضِيقةمبطنةعادة سليكية ومنفذها صّوق بحيط به 
حوض و فيندقم ألماء الحار متهأ فىاوتاتمعلومة و علو الحو اقدامأ 
كثيرة ومعه كثيرمن البخار . مببج مالس ر مدةقصيرة اوطو بلة © و 


ألى ما كأن عليه من اللميجان 


0 لد 

وتعليل الغياسر كإبأني و جدعام : دل تالتجاربعى ان حرارة المأ: 
"دا دكا هبطنامن مئفذ الفسر ولذلكفلاررب فيانحرار تاماءتبلغدر حة 
كييرةعلى تمق غير كبير فيتولدمقدارمن البخاراولا فيضغط علىس طم لاه 
فيدفعه من متفد البثر التى محتوي عليه وق اماء مندفما حتى بضعف 
صغط البخار التكون هنالك ثم مجم اليسر الى انيغلىالماء ثثانية وبتولد 
قدر كاف من البخار فيندفم الماء من جدديد 

والغياسر فى الغالب ترسب مواد رملية ولكن رواسب الغياسر 
فىكليةور نيأ كيرينية 

الزلازل 

ل ا ال 00 
غير ان تعدمبا نذرر مادعنا عد 4 من الكراب وااتدهير واشه من 
روا روات را مر كرها قلف الارض زال كل عحجب من أل 
العاماء لا عرفو من أمرها سوى الننىء الوسير . قنذ ستينسنة لمكن 
قد حاول اأبحث فى الزلازل 2 ا ل َ لان .عض العاساء 

١ه‏ عوط رن ا لبر جد رن ارد 

ل ةا 
مس 1 00خ ١ن‏ ووه لدرسادرة ه سالحمعول 


ا 0 00 
حل . ك الب أ“ ةي ا 5 ١‏ يه * 6 ا عد 


- 3 5 52 ست 


ث/ا١ ١‏ ع 

غير تدر على التفكير المنطق والبحت العلمي الدقيق حين حدوثها . فن ٠‏ 

الملماء رجل يدعى السكسيس بري وصم كنالوجاً دون فيه ألف زارلة 

فى ثلانين سئة بين سئة 185 و +187 اي كانمتوسط مادونه زازلتين 

في اليوم فأذا حسبنا ان ثثلاثة | رباع سطح السكرة ماء وان جات كير 

من اليالسة يشطنه اقوام متوحشون وان كعبر من الولازل الى صرت 

فى البلدان العامرة لا”ندون كنا غبر مباامين اذا قلنا ان زازله قوبة او 

خفيفة حدث كل ساعة فى بقعة من يماع الارض ولكن جم الاسان 

لاس مها الا اذاهزت الارض مقدارحزء من١٠٠٠‏ جزعءمن البوصة. 
7 ليس كثيرة الا فى المناطق التى تكثر فيها الزلارل 


مظاهر الزازلة # ١‏ - الصوت يكون اولا كصوت 
المدافم كان مودلا رقيو فض الانهيان كضوت فيدمة اواصطدام 
'وطحن 

؟ س ويعبحب هذا الصوت اوببعة< ره الارص تين اهكر ر 
ناد ور عن وقدملغ من عنف حركة الارض انتتداعى 
الهيو توتتهدم كام أبنيت منورق 

وائجاه هذه الحركة كون اما جمودرا من اعلى الى اسفل أو 
.امن جانف الى جانب آخر او جامعاً بين الاثنين فتكون الحركةاء. 


ب ره ١‏ لد 

منحرفة او لولييةكا حدتفي بعض الزلازل اذ شاهد الثاس المداخن 
تدور دورة لولبية 

؛ ‏ وحركه الارض لا نحدث فى كل مكان فى الوقت عيئه بل 
تحدث في مركز م تنتقل منه فى كل الات كانك ترى حجرأ فى 
راكد من الماء فبحدث امواجا متتابعة ننتشرفىكل الحبات.هذا مر كز 
يبدعي ( الا يسنتروم ) لانه فوقمر كز الزازلة ويكون اشدفمل اازازلة 
هناك . او على بمد عنه ,ساوى تمقّه نحث الارض م يدل كنا بدت 
موجتبها عنه 

- سرعة موجة الزازلة ‏ وجد العاماء ان سرعة موجنة الزازلة 
عات باحتلاف ٠قاوهه‏ الصخر وحمق الا بيسنتر ارم . فاذا كن الصخر 
واوالا .سائرومميةاكا'#سرمة موجةالزازلةعل اشدهائهدتكون 

5 6اديار في الدقيقة وقد "بلغ و ملق وتوت ميل او بت 

7 7 ف الدفيقه . وفدكون اشمار موه الزائلة فى كل الكبات «نساويا 
لتك :كول الموحة حيائد فى ل دائرة “ر 5 وثد الى ا 
هذ الى الاعوس وز ااريدة اذا ليها 


ما 


د مويو اا امي غنات ار لازن اللغيداته ايمر وان 


ف 
/ 


-1 5-5 8 1 1 ب 5 5 35 *" وي 5 - 
7 2 8 0 86 9م ١‏ 5 5 كيارام بدملة رهى كاه عآط, 


و - 7 4 و » 
3 دورص وها اباد يرك على ك1 مط 1 معاون لبد ايسب» اسعاع 


وا 
اصري - 


بي وات 
المرارة منهفياتم من ذلك نشمق الصخور وتصدعبا وانساع الشقوق 
القدممة فيها. اى ان طبقات الصخور التى زحلت عن مكاها في الزمان 
الممضي وهزت الارض ترحلتها برحل ثانية وتسب هزة اخرى . 
م ان للثقل بدك فى أحداث الزلازل فأذا رسبت رواس ب كثيرة فيقاع 
البحر فى البلدان المعرضة لازلازل قلت عليه فينصدع وبر الارض 
ومحدث عكس ذلك فى الجبال والنجود التي نجرف الامطار جائياً كير 
منبأ نما 8 ما كانت عليه وترتفم وقد يكون ارتفام! هذا 
قدو وقد يكون دقعة واحدة فتزازل الارض 
157 أي الشائم ان الزلازل تحدث من "ناير البراكين 
ولكن ظبر الآن ان تأثير البراكين فى الزلازل قليل جد والثااف 
ان الزازلة نسبق *بوران الم ركان قتكون سما له لا تابحة عنه . أى أن 
عات تروانة تكون وبا ةوتقر زها تعر له كلنينةلا رالقناموقاعية 
العمل فتأتى الزارلة فنزارل مزل المائق من طرّبا 
فقد نصح الرلزلة موجة عظيمة تطئى عل الشامى. قتخرب والدمرب 
يعترض سيرها . وسبب ذلت ان قاع البحر عند الا يسنتروم ئشنم 
وشخفهض مرارا أقترتفع مياه البحر فوقه وتنخفض قتولد من ذلكمو ب 
كبيرة قد بلغ حلوها سين قدم ا وطولما مئات من الاميال 


ل و6 ١‏ ع 

وئيق سائرة حتى نضرب الشاطيء فتطنى عايه ورب كاءا عترض 
سيابا . وقد دعتعوسة كرد يكنا موحة المد والحمزر ولس لما 
أدلى علاقد بالمد والحزر 

ومع ان موحة من هذاالقييل 'تتكون عند مركز الزازال الا" امبا 
أبطأ من الزلزلة فرسيرها لذلك نصل الىاليابسة بعد موجة الزازلة 

امثلة مشبورة عل طغيان البحر ب ١‏ - فى سنئة ههلا حدانت 
زازلة فى اأبرآءال فدمرتمدانة لشبونةوقتات اربعين !اف نفس . و كان 
مر كز الزازلة حت قاع البحر على مائة ميل من الشاطى. وبعدماا نتقضت 
ديف ساعة على الزلزلة ساد فيبا الهدوء المدرئة طنت امواج عظيمة 
علوها ستون قدماً على المدينة فأتمت "ندميرها . وكان علو هذه 
لوانت عو انف زه نسوانه وروم قدا ل تمس و قدءا لجو عر 
ذخ ا كين اقداء على تدواطيء 'رلندا 

٠‏ وحدئت راؤلة فىاليايان سنة 1864 بعتها موحة عظيمةعلوها 

+ فدماطة على سيمورا ثمحتها من عالالوجود . وكان مر كر اازازال 

كدي يب قاض الناان ولك كارا ويه الصور تقس ميا 


ٍ ٠ه‏ 1ه .9 4 27 ا 55 3 
5-6 5 20 ل ا [« ,| م 6 ب لابه 7 اندم 
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ده 
مدا َي كك ل مود 


د 


ع ليشار لدعا الى +قلق مرودا فارهانة قجا احرف 
ندءيرا عظيماً على كل الشاطيء 
نيد الطناك اللارقة 
ان الافعال التى “ننطوي نحت هذا الموضوع واسعة شاملة حاب 
كبيد من القارات ول كنبا بطيثة لانسترعي النظر . مع ذلك فعي من امم 
العوامل المركانية التى تفعل في اعطاء القشرة الارضية شكلبا وفى تغيير 
ذلك الشكل من زمن الى اخر لان ح ركات كبذه هي ااتىغيرت وكونت 
القارات وقاع البحار والاودية وسلاسل المال . ذلك لان البر | كين 
والزلازل تحدث خْأَة ولا تبقي اثرة دائما واسم النطاق . فى تكوين 
سطح القشرة الارطنية اما الحر كات البطيئة التي مجعد القشرة الارضية 
تفمل فعلا مستمرا واسعا في عصور طويلة متعاقبة وفعلبا هذا هو 
أددى اعض اقسرة الارض شكابا الحالى 
ارقاء الباسة واتخفاضيا 
اليأسه »ءن لجان الثر بي من الياس تنخئض رو 2 و ادح 
تغمرها ميأه البحر ول حل الحقول شواطيء رملية . وفى جنوب بلاد 
السويد افضت الارض في العصور الحديثة اذ ليس من النادر أن 
مد نح تالماء اثمار شموارع وببوت ٠والشاطىءالغر‏ لىمن جز يرةجر ,لاد 
المل :دخا مين اذ فق الامقاض نضا وما كنيو تا سكنيا الذاعن 


د 1 ذا سد 
امور أكياه البحرالا ن. واقوى الادلةعلى انخئماضالار ضف بلدان 
مختلفة وحود فايات وحراج ومستنمعات بيت( الفد م الاخضر ) ' حت 
سطيح الماء وهذه لا بدان يكون نامبا قد مجمع على وا 31 مخضت 
الياسة رو, د ققد حل را الميأه. واما الادلة التي به دمب العاماء على 
ان الحاف الغر بي مس أوروبا فض وغمر تهالمياوفبو ان الاودية التيعل, 
اليربسةتراهامستمرةمنغيرا نقطاع حت الملءءوهذهالاوديةحفرمالمجاري 
والحداول والامر وتممباحت الماء بدل على مقدار امخفاض الارض . 
هذا من جبة ومن جبة ومن جبة اخرى مجد الارضفياما كن اخرى 
ئ رتفم واشهر الامثلة على ذلك شو اطي عخليج بوثنيا الى شمال بحر البلطيق 
فدد 'لدت ان قرب مدائة استو كبامعاصمةاسو ج كانمتو سطالار فاع 
إن سنه ١/4‏ وسنة 14178 نحو م 6سا تيمترافى قر نكال ٠‏ وقد أرتقم 
الجانب الغرببي من اسوج الذي محد مضبيق سكاجراك م سنتيمترا فى 
< سانسه بينستة 147٠‏ وسلة ١49-‏ وذلاك عتوسط .. 0 او 
حو «تررين فيالمرن وقد لاحضل الاي انب حبات اليديرات 
ال ا ا ده ف اليل :الى اتوت 


ُ . 
١ 0 9 - 9 5 5‏ - 1 م و٠ ١‏ 
ُ ب مر سباب ا 18 م ْ لصي 6 2 ل( امون ةل ١‏ لاص على 


مان يننا اهب 
- 
+ ل . 0 0 2 13 
السام بي لبي حك حي العرت 3 ا ا مر فيس هرم م عار 5 © بريه 4 الى 4 57 
َه - لي 5 5 - 5 .- . 
ل 
١‏ ُ ا ِ ١‏ 
6 م 07 5 د شار لي في * 3 بن * اياي 
٠. - 2‏ 3 8 0 يت له ري عمو, تي “الى ده سي 
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١ 555‏ لد 
- أسياب ذلك لا ثرال اسباب هذه الحركات الارتفساع 
والانخة_اض - غير معروفة على و-حه من التدقيق فمد جم الارتفاع 
عن ارتفاع مقدار كبير من مواد المدهوره ومدده . وقد جم 
الاخفاض عن “فلص هذه المواد او نصرفبا الى كيف اور فى قاب 
الارض . أَصْف الى ذلك ان الكرة الارضية لاتزال تتقلص وان هذا 
التقلص نحدت ارتفاعا هناواتخفاضًا هناك 


سكون سلاسل الجيال 


تطلق لفظة جبل على كل م رتفم ظاهر فوق سطح الارض بالتأعلوه 
مابلغ وكانت الطريقه التىكون بباما كانت . فقد مجدقة أوسئسلة من 
القم كونت بفعل الملعفي حضص الارض ومخديدها أو منمجمع طيعفات 
مترا ة عدن م البرا لين ل لجعد قم رة الاارض أو غير ذلك من 
الاسباب 
والجبال اما قة واحدة أو سسسلة من القدم يطلق عليبا الافر لج 
كلات مختلفة تع ىكلها سلساة , وللدلالة علرذلك نقول انجلةقم نكون 
سلسلة حبال من الدرجة الاولى وجملة سلاسل من الدرجة الاولى تكون 
ساسلة من الدرحة الثانية وجلة سلاسلى من الدرجة الثانية نكون سسلة 
من الدرحة الثالثة أو امالك الحبال 


سمشم لل ممه 


ه١‎ 

فلساة البال من الدرجة الثالثة :تألفمنجلة سلاسل متوازية 
في بقمة واحدة كونت كل سلساة منها فى زمن طويل تاف عن زمن 
تكون السلسلة الاخرى.خبال الالب وجيال اخبلابا 0 

وسلأة الحبال من الدرجة الشانية هي جزء من السلسلة السابقة 
وتتكون فى ائناء حدثارضيواحد 1 

وسلسلة المبال الثانية تضم الى احزاء أُصغر كوئتها افمال الماء في 
حفر الارض و#د بدها 

فسلاسل الحبال من الدرجة الثااشة فصل بسها احواض 
الانبر الكبيرة . وسلاسل المبال من الدرجة الثابية تفصل ببنها أودية 
تميقة . وسلاسل الخبال منالدرجة الاولى والقمم تتفصل بيبا الموانق 
والمضايق 

فكل بحث انول نكون الجبال مجسان _تناول سلاسل الجبال 

تى من اأدرجة الثانية لاز سلاسل الحبال منالدرجة الثالثة جموع من 

سلاسل الال الثانية. وسلاسل البال الآولى والمم ”تكو زمنالثانيه 
بعس ٠.1‏ كا ديدم 

عد برد سصم الارض الآ ن واستفّر متوسط حرارته على درجة 
1 عب ان تود ع عدن التتلمى تناد ا ذا اللىيبولااق 


0د 


0 35 5 
ع 0 حا + وى الدد دنى أأبر ب فق التملص ات هذا انتتلص ه خأ 


سن نهد 

أط.: ن الارضان بجمل قشرة الارض تتجعد بشوه عظيية فتطيق الطفات 
بعضها على بعض قتر ' تفع هناجبالاو” تتكوزبين الحبال! وديةفبذهالتحمدات 
الى نحدث كذلك هى سلاسل الجيال مرىيل الدرحةالثانيه 

وسلاسل الجبال من هذا النوع تكون مؤّلفة دابما من طبّات 
منضدة كثيفة جمدت وتكسرت ولشففت بفعل تقلص باطن الارض 

-. 0 0-2 سم - 

وقد ساممر قمعل نكوين اماه من الحمال قرونا متطاولة ألا ان 
اجبال مى اخذدت ثر نهم روبدا رويدا لشرع العوامل اللأنية والموية 

تفمل فملها فيها فتحفرها و تخدرها وتم م نكو نبا.عل انما لاشك فيه 
ان كل واب الجمال كانت قبل ا معمورة بالاءوعل ذلك أدلة 
خوارية لقره اشبرها و جود متحدرات الاسماكعلرؤوس والمال 
كأ وحد العام ودورد الامجليزي كثير | “ن متححرات الاسالك عل 
ثم جبال لبنان 

تسكوين القّارت| واحيطات 


كانت اليابسة قشرة نمطي الكرة الارضية كلها ثم دنامن الارض 
حرم كبير خذما ذا رتفع جاف من هذه الفثرة واتفصل عنبا واستدار 
فكان القدر وكان اتفصاله حيث الاقيانوس الباسفيك الآن فى رأى 
فى الطانافا تبسح اناه غلا زعت عن اقل التقزرة الباية ولا 


عت ات 

اتفصل الحزء الذى 'تكون منه القمر وهو قرب خط الاستواء انشمت. 
القشرة عند القطبين م نشققت وبعد بعطبها عن بعض فكان متها 
آسيا واروبا وافريقية من جبة وامريكا الثمالية والجنوبية من جبةاخرى 
والجزائر كبيرها وصغيرها 

والقارات طافيات كلها على مادة مائعة حسب رأى الاستاذ فتفر 
وهي تتتحرك. والمياه التى كانت تغط الياسةملا تالشموقالكبيرة 
فيها فتكونت الاقيانوساتوالبحار 


العوامل الكياوية 


ونا ان للبواء قدلا ما نكا ىعنت المخوووفاة كاتا 

وهو عاد تاك اكمبدالكزيون والخار الاق ف الموامعو اد شود 

الميرية >كذلك انحاد الا كسحين ال رالى متو على الحد بد 

فسديبا الصداً وعبد السبيل لتفتيتها 

كذلك مر معنا ان الانواع العو امن المائة فلا ميكانيك وخر 

ا التى تفور نحت الارض تنذي كثيرا من المواد الكبائية 

ل م سب أكون يتأبيع باذ ١‏ لتقي عاب ا أ ير زاك 

رعو سر لير رجية او العضو ية فما الجا ٠‏ فتكوين المرجان 


7 صر الات 5 8 3 59 كيد ادك الوخان: عنمن إن ألماء أمواج 


-١١17- 
التى تبنى مها بيوتها م تفرزها فتتجمد بفمل كبائي وهي ما تتألف منه‎ 
5 00 الصخور‎ 
انواعه والرواسس لقطرا بيه‎ 


-118- 


ألو ىجيا التأريخية 


بقَسم علم طبقات الارض عادة الى ثلاثة اقسام  .‏ 

الاول يعاس الارض من ناحية بنائها - وهو المٌسم لذى المدن 
باصوله في فصلى « السكرة الارضية » و « الصخور » . وها ما رت 
رعرصان للارض من حيث هىء لشكلها وحر كتباوغلافيها الموائي والمائي 
وقشرتبا وباطنها م للصخور التي تتر كب منها القشرة وانواعبا 

و الثاني سالج الارضمن ع ناحية مابطرأ على بنائها من التغيير- وهو 
القسم الذي اتتينا على اثاره فى فصلى< الموامل المارجية » و« العوامل 
الداخلية  »‏ وفيعا بسطنا العوامل المارجية التي تدم قشرة الارض 
هنأ وتبنيبا هناك من هواء وماه» وزلازل وبرا ين » ونبات وحيوار 
واسان 

اما القسم الثالت فيعالج نكوين الارض وطبقات قشربها من 
حيت نارذبا - وهو موضوع مأ بعى من هذا الكتاب.وكلمةالسرق 
ابولوجي تارعفيا هى التغير - سسواء في ذلك التر كيب الطبيعي او 
يلشء الااجسام يه ْ 1 


تهى الناحية الطبيعية برى العاماء 'لا ن ان السكرة الارضية كاثنت 


- 1498 سب 

املا غاز سدعياً مازال بتحول حتى اصبح كرة ة مائعة م بردت مادة 
ا المأئعة فأصب لها قشسرة 4 الاجزاء حيط .ها غلافهوائي 
6 استئزات من هذا الغفلاف الحوانى ماء ملا الاغوار الاودية 

فالزمن المولوجي مدا لاوقةت الكرة الارضية كسكرة عن 
التحول ‏ ولكن لا بدأ الحواء والمطر فملبما التواصل فى فتهت ما 
أرتفع من قشرة الارض وجرفه وترسهبه في امتخفضات . بصاف الى 
ذلك أثثار التقلص فى جوف الارض على ما مر بنا فىفصل « العو'مل 
الداخلية » 

وعدم استمرار قشرة الارض على حال واحدة في العصور 
التعاقبة كان ذا اثر عظيم فى تغيير الاحوال ااتى تعيش فيها اانباندت 
والميوانات ‏ وا كثر هذا التي ركان بهم للاحياء البرية واقله للاحياء 
المائية » لان تمل الاحو ال على اليابسة اشد منه في الماء 

وركاد يكون يحم المثات عندااعاماءان الياة بداتاو لا في البحار 
اذ افرع موانيه للحياة فارت اسكال الاحيا البحرءة وتمعددت 
بالتطو ر والتنوع الى ان نشأأت الفصيلة التى 'نطورت هنبا الاسماك و 95 
خرجت حيوا نات هذه الفصيلة منالبحر الى النبروهناك نطورت الى 
'صناف الاسماك النبرية التى بوجد منها انار متحجرة عديدة . ولكن 
الاجار لانؤعن لامها تعتمد على الامطارفيجو رطب مصدر؟ لمياهباء 


ال كك 
وعليه فوجئت هذه الاسماك في اما كن يجغاف النبر فاذا هى على أأرض 
بأسة مانت الىاننعاً منمأ نوع ملام م للحياة على الياسة وهكذااتقات 
الحاة من ٠‏ ألماء الىالياسه . وعل اياة ندا الحماة سيرمأ فى خلال 
المعمور الطورلة #تحول وتتطور آنا نصيب مجاحا في خلق الانواع 
اللديدة :وا نكن زضتيا الكدناق الل ان بلقت ذرو تا :ف الانان 

مدى الزمن الحو ولوجي 

اقباس طول الزمن الو ولوبجى غابة محدئ/لبها ركاف القن 
الماضى . قال هتن من أعلام هذا ذا امم فيا كنبه عن جولوجية اسكتلئد! 
2 م ةر ليداية ولاسييل الى نباية » 

) العيدوالاريت ) أراء ااعاماء في مدير تمر الارض ال مو لوجي 
متيائة . فاذا بنوا ت#ديرم على سرعة بيد الاارض ف اخواض الاسران 
ذهيوا الى ان مدى الزمن المولوجى شدر بنحو مائة مليون سنة او 
نيد . واذا بنوه على دير الزمن الذي اقتضاه فمل رسيب الطبقات 
الراسيه لغ نحو مائة مييون سنة كذلك . . ولكن نانك ل هاتية 
: : حبتين عرض لاخسلأ ولا رودم عور شمن الجا لاد 
زوف" ارديرفة سات قد مختافان باختلاف العصور واختلاف 
ان اتى سدبت فذاق الفعادن 


و متتو ابوس انوبا تمان كانك.: يده امكو ين 


ااا 


لاض 
عذبة وا نكلوريد العبوديوم ( ملح الطعام ) الحلول فيها الآان جاءها 
من صخور الغلاف اليس (١‏ الليثوسفير ) وقد مضى زمن على عاماء 
لجواوجيا وم معنيون بتقدير جمرالبحار والمحيطات منمقدار ماتحمله 
لامهار الى البحار من املح . والظاهر أن هذا اللقدار ثثابت نوعاً لا بتغير 
1 إدة أو نقصاً .م فى الستطاع تقدير املسم الحلول الآن فى مياه 
لبحار . فاذا اقترضنا ان الامبار فى العصور الخالية كانت ضيف اللح 
الى ميأه البحار عتوسط مانضيفه الآن » أمكننا أن نقدر الزمن الذي 
الشضى منذ كانت ميأه البحار عذية حتّى صارت موق من الملح عل 
المقدار الذي محتوي عليه الآ ن 
وكان العام هلى ( مكتشف مذاف هلى ) اول من اقترح قياس تمر 
ليحار بهذه الطررهة سنة ١19/٠6‏ ولكن انمقضى نحو قرنين قباما جمت 
معلومات وحفائق كافية مكن الباحثين من عمل مدير له اساس عامى 
مقبول. فى سنة ههم امل العالم الطبيىى الارلنديجولى( ,1ه )تقديره 
على الاساس ااتقدم فقَال ان عمر الحميطات والبحار يبل اي اعد ناه 
570 مقدر غيره من العاماء عمر البحار بالطريقة تفسها فكانت 
التتيجه حوالي تفع لال ا 2 
النباتات والميوانات) فى طبقات الصغور حفريات واثار 
متحجرة للنيانات والحيوانات . والآثمار التى محتوي عليها الطبقات 


39ج 

القدعة شديدة الاختلاف عن الا ثار التى نحتويءليها الطبقات الحدثة 
التكوين 11 م ان 'نطوار الاحماء من السيط الى المركب عمل, 
1 البطء فتاريخ نطوتر الاحياء كا يبدو من مطالعة اثارم 
فى طبقات العخور الراسبة محتاج الى زمن طوبل ليم هذا التطور 
فيه من ادلى الاحياء الى اعلاها . لزلك لا قدر عمر الارض بنحو ماثة 
مليون سنة قليل ان عاماء الاحياء لم .يرضوا عنها لامهالا تكني لسسل 
التطور البطيء الذى ب في الاحياء ' 

( العناصر المشعة ) فكان الحروجمنالمأز قلا ١‏ كتشف ان العناصر 
المشعة بم ان تستعمل لتقدبرتمر الارض الجولوجيتقديرا قر يبأمن 
الدقة ذلك إن الراديوم » مثلا رتحول الى ثبى٠‏ ليس براديوم » بعد 

7 

اتتباء اشماعه» فلنسم هذا الشيء تفاية الراديوم.فاذا اخذت جراماً من 
الراديوم الصافى تحول نصفه فى اثثاء ٠٠٠‏ سنة من راديوم صاف الى 
ثقابة الرادبوم . وبعد 1٠٠١‏ سنة اخرى تحول نصف الياقمن الرادبوم 
من راديوم صاف الى تقابه راديوم . أى بعد سلة تصبيح حراء 
الرادوءريةراديوم صافوثلاثة ارباعة تقابةرادبوم 

ناد حطيتا محرا فيهقدر من الرادبوءو نفاءته امكنا اننمينالزمن 
الى أنشغى على الصخر عتتى اصبحت نسية الر ادبوم الى فاته 5 هى 


وما 3 دن اأر اذو م قعل و العناصر الممّعة الآخر ى 


سه 
وبتحليل الصخور التى فيها العناصر المشعة » على الاساس المذ لورء 
قدر حمر الاارض بلحو 16٠١‏ مليون سئة » نج أن يضاف اليها الزمن 
الذي استغرقته قباما جمدت 
0-0 
على كل يرى علماء المولوجيا ان مر الارض المولوجى أو مدى 
الزمن المولوجي لابهّل عن خمسمالة مليون سنة (0٠٠ر00٠ر٠٠ه)‏ 
التتابع الجولوجى 
قلنا ان الحولوجيانار 2 والطبماتالمنضدة هىصفحات ذلك التار 2 
فاذاشئنا استنطا قالصخورالمنضدة لنستخرج منهانار خأو جب ان تانيها 
مسب قدمبا . هذه فاه الحولو جي وهى مزدوجة( ١‏ ) اليرت هذه 
الطبعات من اسقابا الى اعلاهأ محسب قدمبا( ؟ )ان مجعلبا طوائف 
طوائف مجمع بين كل طائعة منها مميز'ت عامة عيزها عن غيرها. اى 
عليه ان جد اولا تتتابعها الزمني ثم يسما 000 
وواصح من رسوب المواد انه لو ميت جيم الطرمات المنضدة 
مستوربة لسكان نرئييها حسب قدمباسهلا لكان اسغلها اقدمباواعلاها 
أحدا . على ان الطبقات فى اكثر الاماكن اصابتها قوى الارض الختئئة 


فتحعدتث وتسم ت ولشهم لسشمصت و نهد تشسلتثك وحرفت و نفطت هنا بالحراجم 


غ15١‏ سد 

وهناك بالا برية على اختلافها واختلاف اتماقها . ومما زاد في الطين بل 
انلك لا جد كل الطبقات فىكل الامكنة ٠‏ فد د طبفه ظاهرة عل 
سطم الار ضفي بمعة من البقاع سود نارضخها الى اقدم العمصور لانكل 
الطيمات التي رسبت فوقها قد حفرت وجرفت . ونجد الطيقة العليافى 
مكان آآخر عاور لهذا اللكان حدرثة التكوين . ولذلك ترى انه لابد 
للدولو جحي من درس جميم الطيعات التى يستطيمدر سهأوموازيةاحداها 
بالاخرىور تهبها حسب قدمبها. وى ذلك له طرمّتان الاولى المقابلة يبن 
الصخور التى تتا لفمتباو الثانية| مايل بين امار هاا :تحجر ة فيها. بحسب 
الطريمة الاولى مثلا نعرفان الصخورالرماية تكون تكلبافزمن واحد 
ومثلها الصخور الرملية الميربة والصخورالصلصاليةولكنهذه الطر يم 
لصح علىما بشع فى بلدانمتجاورةفالصخور الرمليةفي بمّعتين متحاورئين 
اد نت فى عصر واحد. و لكن ذلكلا ,شتا نالصخورالرملية 
ف جوار نيو بورك مثلا كونت ف المر الذى كونت فيه الصخور 
الرملية على شواطيء لبنان . فيلزم اذا ضبط الطريّة الاولى باستعهال 
الطرمة التانية وهى موازية الا ثار المتحجرة فى الطيقات الصخرىة 

5 لضي على هذه الميادىء استطاع ان يضمترتتهيا عأءا 
اعارمات الصمخري ةرانا ,م هذا الترتيب الاعندماتدرس الطبقاتالصخرية 


من اأحيةر..ا 0 0 0 “دل 3 يج كل ادا لا رض داموها رفاسن 


395 ه١١‏ سم 

( قاون نعاقب الطبقات ) وقانون تعاف الطبقات شَضى بأن كل 
طبقة من طبقات الصخور الراسبة احدث نكويناً من الطبقه التي 
يمتها . وهو بشمل الطيقات اللمستوية والمائلة والمحعدة 

اماما ختصمنبابالصخورالناريةفينظ رفي طيما تالصخر أن بلاصفهأ 
الصخر الناري لمعرفة قدم الآخير . ٠‏ فاذا قطم صخر ل صخرا 
آخر فالقاطم احدث من الممطوع و فالتدوة الحك نكو نامن 
المدخور التي تمطعبا . واذا قطم صخوراة راسيةفبو أحدثمن الصمخور 
الراسبة. واللابة؛ الطب لطبع» احدث تكو نأ من الصخورالتي جرت عليها 

ل وا رةه 

لا .يكمل الكلام فى المولوجيا كتاريخ مهما يكن موج زا اذا خلا 
من الكلام فى ما في الطبقات الجولوجية الماضدة من اثثار النيانات 
والميو انات . فانهذه الاثاردليل الحو لوجىوابلغما كتب فيسفر الطبيعة 

لارس اذ كل قارىء لاحل اثار نبانات او حيوانات 
في طبقات صخرية .هذهالا ثثار عم المول وجي لا.باتطاءةعلى الاحوال 
التى كانت تعيش فيها هذه الاحياء .فمن المقائق الاساسيةفىعل طبقات 
الارض ان الصخورالمتضدة ائرردراسة محرت ف البحاراوالبحيرات 
او املجان او الانهار . وفى تلك الازمنةالمتغلئلة فى القدمكافىهذاالزمان 
كانت الحيو انات الصدفية تعيش في البحارفتقذفها امواجهالى الشاطىء 


ا ل 

وكانت اليادسةمغطاة بالثيانات المئتاية و الحيوانات تسر على سطحهاو كرح 
فكانت المداول والامهار جرف مها الاوراق والانغصان والجذوع 
وجثث الحيوانات واندفنها فى الانربة التى لها معها . فبذه الا مار من 
الكاثناتالمية حفظت منغيرتغيير مرا بين الطبقات الراسية من ذلك 
المينالىهذا الرمن. ومختافدرجاتهذا الفط باختلاف الزمازوانكان 
والمادة والكائن نفسه . فقد تحط اللادة الطربة التي ,تركب منها جسم 
الحيوان وهذا نادر وقد حفط اصد'اقه او هكله وهو الغا .اماحمظ 
المادة الطرءة فامثلته نادرة . ولملاشبرها جسم حيو ازالماموث6] حفظ 
فى جليد سبيريا عصور طويلة . وقد بل هذا المفظ درحة اغرت 
الكلاب بالحجوم عليه 

وفى كثير من الاحيان لا.وجد الميكل متحجراً كاملا بدقائقه بل 
وجد ا رالشكل الظاهر مطبوما فى الحجر كأنالصخرقالل لذلك الكائن 
خابط شكاه اللارجى ذقط 

قبل انهكسلى كانفى بدءحياته العاميةشدبدالحذر ف.قبولمذهف 
انور فلا اشتئر المولوجيا ودرس الخفريات والآ مار التححرة 
شرج ارلة ءا 'حياه صار من اعظم أنصارالنشو ء فال لولم يستنبط 
' سوم لوج شو ء أدالنة اجر ألا #ارالمتحجرة انستنيطوه لتمليل 


0 7 5 


1 

فالمفريات والاثار المتحجرة هى بايا الاحياء البائدة في 
وى ١١‏ رارع الادقة خط له و ,تلاك الست نه 
الطبقات هى مدافن محتوى على اثار سلالات الاحياء التى تصل 
الماضي بالماضر ‏ وقد قال المعرى « ما اظن اد بم الارض الا من هذه 
الأحادعوقل يوون« القزاب الذى انظاه كان :ع5 امع قل > 

( كيف محفظ هذه الا “ار ) كل جسم حيوان او ننات ميت » اذا 
تدرف كفو ذا ار ازة ور قوع الم اله اماه كر 
كالفطريات والبكتيريا وغيرها فتحله فيتلاثئى من دونان ,ترك ارا . 
ساعدها ف ذل كوجودا كسحين الحواء . وبكلمة ازافراد قبائل النبات 
والحروان تلاشى بفعل الاحياء الااخرى التي نحتوى عليها الغلافان مالي 
والهوأني 

ولا سبيل لي ما الى البقاء الا اذا 'تغطى ساعة موته بطبعةمن 
النفل الراسب ء وحيأكذ لا محفظفيهالا شكل هيكلها ملخارجى .فالتلاشى 
عو القاعدة ففمصير الميوانات الرخوة .اما اذا كان تذاتهيا كلصلية 
كمظام الحيوا نا تالفقريةواصداف بعض اليو اناتالببحربة لحفظراءةوقف 
على طبيعة الراسب وفمل الماء الكيا لي فيبا 

لذلك محتمل حفظ الحيوا نات البحرية ففطبقات الرواسب ا كار 

من احمال حفظ الحيوانات البرية » لان هذه الحبوانات لا ! من 


جرفها بواسطة المياه العذبة الىمكازعلى انشاطيء حتى,تاح لها ان رسب 
مع الراسب التراي فتحفظ فيه . واذا فاليحث عن الا ثارالمتحجرة جب 
انيم فى الطبمّات البحرية الميرية لان المير يساعد على حمظ اجزاء 
الليوانات الغرلية .ومن الطقات الى فيل وحود انان متمهزة ديا 
الطبقّات التىنحوى رماد البراكين. فانهلدى| نطلاقه من فوهاتالبر ا كين 
يتفم في المسواء ثم محمله المواء مسافات تطول او تقصر م ,رسب 
فيطمر الاحياء التى برسب فوقبا 

(انواع الفريات) - ١‏ - ,ندر في ار الاحياء البائدة 
الاحتفاظ جسم الميوان صليه وطر يه على السواء . واشهر الامثلة على 
ذلك الماموث الذيوجد فى سييريا فىطبقات من الحصى المتجمد ولس 
الغررب ان محفظ جلده وعظمه . ولكن الغراب ان محنظ عه كذلك. 
وتعليله طمره عادة جلدة منع سريان الفساد الى اللحم فل ينحل . وقد 
حفظت حشرات كثيرة » صليها وطريهاء لانها دفنت فى صم شجرة 
طدرت بعدئذ . وقد وجدت على ضفاف مهبر ااباطيق اثار اشجار - 
من هذه الاشجار - مدقونة ويرجم تاريخها الى قبل عانية ملاربين سنة 

4 سس ويس نغ الوزء الصاب من الحيوان ودر الممزء الطرى , 
واقنة ابو ع امغر الاق التكر بن من الاقداتوالليوانات 


ايب ب 


الف 3 
3 


-- 158 لد 

سبد التتحدر و شصدبه التتغلغلذرات صامة الى أعضياء الكائن 
الدفون فتحل لبا ذرة فذرة » وتتشكل بشكلبا فتندثر مادة الميوان 
العضوية وابا حل محلبا وتفرغ فى قاليها مادة صخر يةصلية . وامثلةذلك 
كثيرة فالصخور المدعه .وف الغالب لبد لهذا التتحج رمن ماء حتوى 
عل مادة معد نية محلولة فيه 

5 ومع كران لبق ريه رن الطين طبع اثره علمما 
ّم اذا حدث ما ازاله قبل دفله بي ا كرهكانه قاأب 

قبمه دراسة الخفر بات 

الحفريات دليل المولوجي واباغ ما كتب فى سفر الطبيعة فهي 
"مين لأماحث )0 سير التطور العضو يف الاحياءعلمدى الاحماب 
وتوزهبها الجنرافى (؟)تعاقالعصور الجواوجية فكل عصرله<فر ءات 
5 عن غبره 9 طسعة الركة 3 تك فسأ الاحماء ل الوحد 


حدر يامها فى الطبقات » وهل كانت هن ع ح- 3 الما 'مةار واامر 3 


01( 960 ) المهرد عحدافية أو حمب ) ]1 








هى| كير اقسامالزمن الحو لوجي.وادا كان :نارين الاارض المولو حى 
كتابافا لمت فصولهوالحهية المونوجية ختافعن الاخرى بطبيعة الا حماء 


"19 سد 
التى عاشت فيها فى الماضى ونركت اثارها وحفر اما فى مكونانما 
الصخرية وبنوع الصخور كذلك 
فثمة المبة الاركية ( اي حفبة الحياةالبدائية ) 
والحقية الباليوزوية (اى حقبة المياة القدعة ) 
والحقةالمسوزوية (اى حقبة الحياة المتوسطة ) 
والحقبة الكابنوزوية (انيحقبة الحياة الحديثة ) 
والحقبة السيكوزوءة ( ايحقية اليا ةالعاقله وهى حمبة الحماة 
التى نعيش فيبا) 
ويم بعض الماماء حمبة بين الاولى والثانة بدعوما المقية 
الروتروزوية ( اي حقية الاحياء الاولى المعروفة )ولا يعترف بمضبم 
بوجود حمبة الياة العاقلة اى الاخيرة. ونحسيون حدية الحياة الحديثة 
عتد الى عصر نا 
والفاصل بين الحةس الْختلفة حوادث طبيعية جسام فى التكون 
الحغرافى واحوال الاقليم نتج منها تطور عظيمف اشكال الاحياء وطيوائعبا 
م 
(؟)وكل حمية هم الى ادوار ( را ددور )250 ولكن 
العاماء لا ستطيعون <تى الا ن ان ضعو الف 5 فاصلاف الفرو قالطبيعية 


والعضو :ه الواضحة ال 0 1 عند دور 8 الحفيقة الواحدة 


ختية الحماة المتوسطة قال ثلاثة ادوار هي الدور الترريابى 
والدورالجوري والدورالكريتاسى مراية مسب قدمها. والاول عناز بظبور 
حيوانات الدينوسور والشدبيات!لزاحفة . والثانى يظبورالطيورالاولى 
ذوات الاسنان والتناتينالطائرة والثالثبانقراض الددنوسور وتخصص 
الو اتوؤتعوطاروريمر اناك االطاقة التهمة مام ستدة امن اقلساتاد 
وقد تسم الادو ار الى اقساماصغر نمرف لدم ازمارت. 
( الفرد زمن ) 0015م 
وبلخص تعسيم الزمن المولوجي فيما بلى : 





من العديم 

ٍ قبل الزمن المو لوجي 

( حمية الحياة البدائية ( الحفبه الار كية 

ْ ا اوررق والكمبري 

ظ | الاوردوفيك أوالشامبلييى 

ظ حقبة الحياة القدعة ' السلوري 

١‏ و الأدوان الذفوق 

[ الحقة الماليوزوية ظ يقي الروك 
| البسقاق) 2000 
البرمى 





ا 


ر 


118097 سل 
حقبه الحياة المتوسطة : (الترياسي 
أو الادوار |الموروف 
الحعبة السوزية [الكر رتاسي ١‏ و بعضهم سمه 


لي دورين 
الابوسين اومنتدى الحداثة 
حفبة اللياة الحدئة ٠‏ [ اوليجوسين او قليل الحداثة 
أو الادوار ) المموسين اومتوسط الجدابة 
الحضبة الكانوزدية ( البليوسين او كثير الحداثة 
١‏ الباستوسين او المليدى 

الى المدرمثت حمبة الانسأن (القبة السيكوزوية ) 
وحتبة المياة الحدرثة وما ليباه اممبة التى يكثرذكر ادوارها حين 

اكلام اصل الانسان وقدمه 


ظ 
[ 
ظ 
ظ 
[ 
ظ 


* 
هذا من ناحية تقسبم الزءن المولوجى ٠‏ يناه تقسيم آخر للاحياء 

التى كانت حيه متغلبه فى كل منهأ يعرف كل قسم منهأ أسم عصير ا لاحياء 
الغالبة فيرا. كُقبة الحياة الحدرثة هي عدر الثدربياتوالنباناتاأزهرة . 
وحهبةالحياة امتوسطةعصر الزواحدف لامها الحو انا تالمتغليةفى :لك الحضة. 


وحفبة اليأة المدىةفى فى أثّدم ادوارها عصر المهوانات عدعةالفقار 3 


2ت 
تغلبت فيها الاسماك م نشأت الوازب وهي الميوانات التي تعيش ف الماء 


وعل اليااسة (البرمائية) 
000 3 بتدشامه من الع خور الصميلن ها 
تعرف 1 ورين حول جه لتدنل] أوعاين[نوز) 


4غ 


الحقب الج ولىجية 


الارض قبل الم الحولوجية 


-( مكان الارض فى الكون ) الارض سيار يدور حو لالشمس 
بعرفهو وسائر السيارات والنجماتوالذنياتالتى ددووحوها بالنظام 
الشمسى او المجموعة الشمسية . والجموعة الشمسيةجزْءمن #وعة كبيرة 
من النجوم والسدم ( 186دطود )نعرف بلجرة . الىهنا اتتتبى عاماء 
الفلك فى درس الكون الي ( 6همة«تسب مولاءءة ) ف المرن الماضى 
ولكن المباحث الحديدة ‏ في اواخر القَرن الماض ى وما انقضى منهذا 
الفرن- اسفر تعن ان الحرة اشبه ثىء بجزرة كببرةفى نحرهذا الفضاء 
واذئمة جزائر اخرى اصغر منها متتثرة فى وحابه مائلها شكلا وتكورنا 
دعيتبالموالم الجزربة ( دهومهعنصه لصهله1 ) 

وهذهالعوالم كلها متفرقة فى فضاء رح معظمهخواء بدها فالضوء 
يسير إسرعه في 185 الف ميل فى الشانية ولكن اقرب النجوم الى 
سنا الها قنطورس - بعد عنها مسافة لا يطعا الضوء الافى نمو 
اربع ساوات واه سير . والمسافة - :5-5 0 لف 1 


لح دنا ١‏ 1 إاد 
1 0 تك ا .ا لحر لخ شمو 


١ ده‎ 

سنة صوئية . واقرب العوال المزرية الى المهرة بعد عنها حو ١.,الف‏ 
سئة صُوكيه 

-( اصل الارض ونشوء النظام الشمسي ) فى القرن الثامن عشر 
لصورسو بد نرج وكانط قطعةسدعية | خذ ةف لتقل ص وقالابانالسيارات 
دشأت منها بالاتفصال عنبا فبقيت كتلتها المركزية وهى الشمس .علىان 
وفون العام الفرادسى ذهب الى ان النظأم الشسى عام اصطدام حدث 
اتماقا بين الشمس ومذب كبير نفالفه لا بلاس ااعالم الرراضى الفرنسى . 
لانه حسب وقوع اصطدام كبذا بعيد الاحمال . ومن البحث فى هذا 
اخرج لابلاس فى اخرالةّرن الثامن عشر اول تعليلعامى لنشوءالنظام 
الشسبى يعرفار أي لابلا ىالسدعى (وأدهط:0 »تر «داداطه2) قتسور 
ان قطعة بدي اذه ف الدوران والما فى ابناء دور اها تقسطح عند 
قطبيباء م تأخذ ف التقاصءو”قلصما بريد سرعةدورالما : واذ تباخ سرعة 
الدوران حدا معينا رتعذر الماسلك بين اجَوّائها فتنطلق من ماد احلقات 
زهت التاق كتافن, يدووها فاته ينا السياراات 

فمظم الا ال على هدا الرأى . وظل زمنا الرأى ااسائد. ولكن 
الاءتراصات العامية الموجره اليه ما زالت تتجمع » حتى اصببح تماظبور 
ندذهب آخر بعلل اسوء النظام اأسوسى ءابا< اوق 


ع8 


١ 5‏ إلى 
و مع اله ان ىن #65 ا أ 0 ١‏ كت | “ا د 0 


0 


71901 اس 

ومؤداه ان الشمس وهي في حالتها النازية الاولى صادفتف سيرها 
الفضائي تعس أ خرى فاحدتفيراء د ى مادم افنمزقت وا نطاقت منم|اذرع 
طويلة مكو نةمن دقائق مدعت وتكو نمنرا السيارات . *واضاف ءام 
الالكليزي جينز إلى هذا الذهامنافات عظيمةالشان”دوربو 5-0 
حول المادة الى انطلقت من مادة الشمس بفعل الشمس الحاذبةر كيف 
تقاصت دق نكأت متها السيارات::وهوالمدهت العول طية الآن 

- ( الزمن السابق للحياة  )‏ لما نكونت قشرة الار ضاتتهىذلك 
الفصل ف ناريخ الكرة الارضية الذي ,يعسحان ندعو ه بالفصل الكو ني 
وبدأً الفصل الجولوجي . ولكن العاماء ل بوفموا الىوالشورعى ثيء من 
القشرة الاولى ولا كشفوا شيشا من الصخور التى كانت فوقبا. واذا 
فلا بدمن حمل حساب لقي طويلة من الدهر انقّضْت بإن الفعل 
الكوني في ناريخ الارض وبداءة اول الفصول الحولوجية العروف 
بالحةبةالبدائية . وهذهالمةبةدعاها الاستاذدانا المولوجي الامير لي نحمبه 
عدعة الحياة 6 وهي تيدأ بمشرة الارض الحرانيقية وتبعبانئون 
المال والمحيطات 

حقية الياة البدائية ( الاركية ) 
(المخرر) ان مخرر هذه الحقية اقدم الصخور اأءروفة . 


وى فى اسلفيمة مرعدور 'حدده ولذاك ستحيل انكو ز الصخور الاولى 


11 

لان التنضيد يفتضى 5 وجرفأقبل التنضبيد . وحما تمتاز 2 
الصخور المتحولة بصلة شديدة اى اما صخورمنضدة مل تبهاالمرارة 
الى حد ٠أفمارت‏ بين الماضده الصر نحة التنضيد وبين اانارية . وفيا 
بوجه تبر الحديد والثرافيت م ل النوية وحول خيره سو بير.بور 
بشهال الولاءات المتحدة الاميركية وفى ولابة بوتاه لاد نفسهأ 

وطبقات" الصخور الاركية عظيية الكثافة . وكثافة المبخور 
النضدة ممياس للزمن الدى ا تمضى على نكو ينها . وسستدل من كثاقتها 
ان تكوينها استارق زمناً طو يلا نهدا قد .ادل قل الإمى الذى اقنشاء 
تكوين طبات الحقب التي فوقبا 

( الحياة ) هل كان على سطم الارض احياء حيةذ . هذا سؤال 
خطير لايستطيم الجولوجي ان جيب عنه جوابأ قاطماً. ولكن لديه 
من الادلة ماتحمله على الول بوجود الاحياء في ذلك الزمن (اولا) 
5 ان تبر الحدريد يتجمع الآن نتبحةلاتحلالالمواد العضو بة.والراجح 
ان كان بتتجمع كذاك ف الازمنة المتوغلة فىالقدم (ثانيا) جدالغرافيت 
8 اصلب انواع الفحم قواء) وهو متحول منه- وذ فحم دليل قاطم على 
وجوه اللءاة رتاه ) الممن ابرق اسلاق القااقدب الا نس وماد 
عصوية صدفية والر اجدم أن ذلك «صدق عليه فى الازمنة المولرحية 


المدعة 


اود 

وقد وجد أبر الحدريد والغرافيت وبعض اصناف الحجر الميري فى 
طبقات الفبة الاركية 

(المفرريات ) فأذا بنينا حك.نا على ماتقدم قلنا ان الارض فى هذه 
الحقبة كانت حافلة بالاحياء ولسكن مانوع هذه الاحياء 

هناك بعض حفربات قد نكون حفربات ادنى انواع الميوان 
وقد دعاها بعضىم |بوزووناى « حيوانات الفحر » 

والخلاصة أن هناك ادلة قدت وحودالنيات وادلة لرجمم وحود 
حيوانات من الراف الدنيا فيهذه اللقية 

حقبة الميأة القدعة ( الباليوزوية ) 
وتعرف بالقبة الاول 

( الصخور ) صخور هذه الممبة طينية اورملية فى الغالب "تخللها 
فى بعض الاماكن طبقات من الصخور الميربة . وقد حول ممظم هذه 
اأرواسب بفعل الهرارة والضغط الى اصناف من الصخور التحولة مثل 
الاروداز والكوار اسيث ) 00 عل اما لازال ف امير كا 
د ورق اور ما السمالى ختّمطة نانفية طعاما وبانائها الااصل 


4 م باللا ال‎ ١ 


ل 


2 


١‏ الدور الكمبري دن العديم 
؟- الاوردوفيك 1 
٠‏ الدور السيلوري 


الاور الددفو 8 
الكربوني او الفحمي 7 
- البرمي الى المحدرث 
(انواع الياة) اشبر اليو اناتالتى كانت تعيش ف بدء هذه اللقة 
العربوليت (وهذاهط21) والهر إبتوليت (011:68م628) والبرا كيو بود 
(اى ذراعية الارجل ) 5:04نأطهومما 
ليس فى طبقات اللمبة ائر للاحياء الفقارية الا في طبقاتم المليا 
اى الحدرثة . وني في تقبع الحفريات من ادى طبقاها لى اعلاها اىمن 
اقدمبا الىاحد.ها ناحظ خاو الطبقات الحدشة ان بجيو اناك اليو لك 
ونلاثى حيوانات الحراءتوليت 0 رودا ونكائر الذراعية 
الأريد وسيطرتيا وظبور الاسماك وتكارها في الدورين السيلورى 
واللديفونى وظبورالقواز(اىالميوا أت الا مفيبيةالتى ميش ف الملءوعل 
الياسة) واوائل الزواحف فالعصرين الكربوني والرى 
اهأ اشبر الشانات فكادثاانياناتالجمية الز وأح (كتيه ابرح 


والى ا وى أأد, 03 اما اع ار 1ح 11 دع ار 0 أ 


يا 
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لد تعر ف بالسيكادا(88مه :0 )و الحفيقةالتى جب انثر سخ فق ذهن القاريء 
ال كترة انواع اللياة وتعقيد بنائما بالنسبة الىالاحياء الا ولي ةالسيطة 
يمتغى ظهور المياة على الارض ونطورها قبل بدء الحقبة زم نطويل 

(لنكرن اننم الحجرى ) لارريب ف ان الفح الحجري إرائد 
الى اصل نباي فكل اجزاء الفواصل بين اطياق الفحم مبها تكرت 
لليين الجردة "نبدى بناءها الذباقي لمين الجمر 

ولكن اذا سامنا باصله النباق فكيف لستطيم ان نعلل اصبنافهامتبابنة 

(1) فالفحم مركب من مادة تحترق واخرى لا تمترق 50 
نظل بمد الاحتراق رمادا ٠‏ واللادة الى حترق من اصل عضوي . واما 
التى لا محترق فن اصل معدنى . فائق انواع هذه الطائفة محتوى على , 
الى ؟ فى المائة من الرماد . فاذا كان الفحم لا يحتوي على اكثر من ه في 
الماثة رمادا قيل انهم نقياوصاف . ولكن من اصناف هذه الطائية ى 
يحتوى عل معدار يتبابن من ١ب‏ المائة إلى 5ه في المائة من الرمادعادا 
زآد الرماد عل. ؛ ف الائة قبل اله ثم غير لق وسببه رسوب لعلمي »م 
النبانات لا طمرت قبل تفحيمها 

(0)قديكو (الفحى فق أو لكنةغير كامل التفحيو كال التفحي او تنه 
رهن بقدمه وأشهر الامثلة علىذلك « اللجنبت » و ١‏ الفحمالاسمر ع 


)ع 3 قد لخداف اصناف المحم فى «قسدار ما تحتوى 0 


لت 





ذم 
الموادالا .درو كر بوني ةالطيارةفاذا كصدف حتوى عله الى١٠‏ فىالمأئةمن 
هذه المواد الطبارة ة دعي م انثراسدت وقداشهرتمنا جم الكتر امهذا 
هذا المحم . ناذأ زادت عن ذلك دعى ١ل‏ لفحم بأسماء مختلفة 
وسبب دللك - ان المادة النبانية اذا انحلت ععزل عن الهواء - 
اذا طمرت بلماء او الطبى مثلا - ففدت ا تان شكلغازات 
(*ثالى اكسيد الكر بون بماء »وايتيلين ) فالمقَادي رالنسبية فىهذهالغازات 
التى مخر ج مسن مكو نات الفحم نعين صنف الفحم بين الاصناف المتقدمة 
وقد اختلف العاماء في نظرم الى تكوين الفحم.واعا ستخرجمن 
كلامبم امور متفق عليها فتكاد تكون 'ابتة من الوحبة العامية 
(1) ان الثياءات جمعت حيث كانت ثابتة » اى امها لم تنقل من 
مكان نبأها الىمكان اخرطمرثفيه . بدل على ذلك ان الصلص.ل الدي 
نحت طيقّات المحم محتوى على جذوع الثبانات وجذورها مغروسةفيه 
وقد لمحمت 
(؟ )ان النبانات مجمعت ف مسنقم بدل على ذلك ان معظم 
النياتات الفحمية نبانات مستنممعات 
اما هذه الثيانات فاشبرهالئيانات السرخسية 0 ) والنبانات 
الكوزيةامناا ل ( قتكأهه0 و 08وهم0 ) وهى اله ن من نيانات المناطق 
الاستوائيةوماجاو رها.وكانت الاشحار الدهمةالاخضمرارغالية تر 4 


عع ]اه 

وماثل في علوها الاشجار الصئوبرية في هذا العصر 

()حفظالمادةالنبانية اه ولو لم نكن مغمورةباماءلا نحاتوبادت 

كو ن الفحم بعد عرض المقائق المتقّدمة نصورمستنقعا لخمءًا 
قدا وقدئرا أت فوق قعرهالصلصالى طبمة كثيفةمن المذوع والجذور 
والانم انك ود اقوالنبانات م نصو رانهذاكلهوقدطمر تحترواسبت 
تراكت عليه فشغطت عليه صئطا عظما الخذيتحل رويدا رودا مممزل 
عن الممواء - اذا تصورت ذلكفانت عشهدمنككون الفحيفى العصور 
المالية 

والراجمم ان الطبعات الفحميه تكونت فى محيرات شاطئية عند 
مصاب الاجار فكاات ره لان جود رو أسب هذه الى أر.يدل 
عىذلك ان بين طيفات الفحم يمد 95 رواسب مرربة >ن رمل وطبى 
ا أسب حيد؛ 4 لكر به 

5-5 1 الحياة التوسطة (السوزوية ) 
وتعرف باللمقبة الثنائية 

حقبة الحياة امتوسطةاستغرة تمن الزمن الحولوجي نصف الممبة 
السايقة( الباليوروية )وضعف امب التالبة (الكانوزوية اوحقيةالحياة 
الحديتة ) وهي ي اللقدم ألى لان أدوار 


أ أدور رادي 


دوع اس 

(9) الدورالحوري نسية المجبالجورا .3125 هدم3 بفرنسا 

(0) الدور الطباشيري او الكر.تاسي ( وهذا الاخير نسبة الى 
الحيوانات الكرتاسية أي القشرية ) 

(انواع الحياة ) وقد دعيت هذه اأمبة حمية الزواحف لان 
الميوانات المتغلبة فيبا على الارض كانت من الزواحف ولك نكان مما 
مإبطير ومنها مارأكل العشب ومنها مابأكل اللحم . وكانت تسكن فالماء 
وعلى اليابسة وفى الحواء . وكان دماغ الزواحفف هذه الحقبةصير 
ف بادىء الامر نم نش منها حيوانات بيوضه «هتوسطة بين الزواحف 
والثديات . ومن قسم آخر منها نشأت الطيور 

وخير طريق بق لتتبما نواع الاحياء فيهذه الحمبة ذ كر ابم الاحياه 
فيالادوار الختلفة 


لفون الازلانى بت ثاك الندار هذا النورضيم بالعيرائلة: 
المعروفة 0 نيت 1465« ساسدث وهى اعلى ما بلنهالتطو رفي احير انات 
غير الفعارية . م ورت الحيوات الرجانية . هذا في البحر واما على 
اليابسة فكانت فماريات المياه العذبة قد اضطرت ان "لاثم تسيا 

المعدشة على الياسة 1 اا وانوت انك احذ فاق التطوو اك 
الها حيوانات الدبنوسور على اختلاف انواعبا . والراجمم 


2 ع إهه 
اما كنت حيوانات بيوضة شاالا الخل كنيية بوبحل الطبوو ومخاف 
كخال المقبان سير واحدها على رجليه ا“طلفيتين . ومنبا صتف 
ع ل عيش على الحضرفى البطائح والمستنقمات . واكيرها نوع .مرف 
بالسوربود 00م«ندوة إسير على قوائمه الاربع ضخم اللثة له ارجل 
كالاجمدة » وعنق طويلة كالافمى » وذنطو بل مستدق دماغ لا بز 
وزنه علرطل مع اذوزن جسمه كان بريد على ار بعين طة] وطولهيتباين 
من ٠.١‏ قدما إلى كانين ٠‏ ومنها كان رحا 
وبل الدينوسور بين حيوانات هذا الدور الميوانات المعروفة 
بالتيرود كتيل او تنانين الحواء ٠‏ وهي من الزواحف الطيارة . وقد كانت 
'أسافة بين طرفي المناحين في بعضها تبلغ ه» قدم) . اما رؤوسها فكانت 
«مستطيلة ولا في مناقيرها اسنان [ش 
اما حفر.نات العصافير فتظبر اول مرةفينار بست الارض في طبقات 
الدور الجوري الدرئة . ويظهر منبا الها كانت وسطاأ بين الزواحف 
عالطيور . ومنها ما كانت مناقبره ذات اسئان 
الدورالمو دي - حيوا ناتهذا الدور بمض انواع الفراشوالمنادب 
واعتراد وانثافس والار ض ( النمسل الابيض ). والظاهر ان النمل 
6 إاء هم اجر مه الوتابير الى عش الارتف الصحارى, 


2 7 
ري مه وأ ابن ام مل م سك ال 


نو 





كدان ا ا 





ما - 


١ مغ‎ 

اما الزوا<ف فتنوعت وكثرت فظبرتالعظاءة رهض[ والسل-فاة 
والتنانين الطيارة . وبلغت حيوانات الدبنوسور ذروةتنوعبا واشبرها 
« السوريود » والزواحف المدرعة 

اما في البحر فكانت الحيوا نات المتوسطة بين الرواحف والاسماك 
ومن البو انات غير الفقارية الاسفنج والمرجان واصئاف الحيوانات 
الفشررية امثال (الدبري) ولسكن معظم الاصناف البحرية كانت من, 
نوع الامو نيت 

٠‏ اللو 5 البامير ني - مما عتاز به هذا الدور بلوغ النبانات الزهرية 

آل تموها جنبأ الى جنب مع اللدينوسور والطيور المسئنة الناقير 

لم تكن احياء البحر كثيرة الاختلاف عن امثالها في الدور لسبق 
ومن الحيوا نات اليارزة في هذا الدورااقئةذالبحري (التونيا او الرنسا )2 
والحار ( الاستردية) واشباهباء ونقّصت حيوانات الامونت 

وظلت الزواحف اليوانات الغالبة في هذا الدور م في الدور 
السابق في اشكالها المتغيرة 

ذش عيزذا الدوي تلانيت: ان سحكادت سيوانات الاموادت. 
والادينو سورواة: هن 'طائرة والطيور المسامة|اأثاقير ونشستحيوانات 
الأرجاءف مما كير لكان سيطرة الزواحف على الارض زاات في 


0 جه سه‎ 8 ٠ 5 ا(‎ ٠ : 5 د الى‎ 9 2 ٠ 
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8خ ا سس 

للنبانات الزهرية الجديدة وان ترتفع على سل هذه الملاهمة الى مقام 

السيطرة فىحقية الحباة الحدئة « الكاينوزوية » 
( صخور هذا الدور) وعتازهذا الدور بطبقاتالصخورالطباشيرية 
٠‏ مماحمل العاماءعلى نسميته بالكر بتاسي من( كررتا )اللانينيةومعناهاطباشير 
وكان يظن قبلا ان الرواسب الطباشيرية "تتجمع في قيعان البحار . 
ولكن الطبقات الطباشيرية الخاصة هذا الدو رما فيبا من الفريات ومأ 
تتخلل بعضها من الرمل يشير الى تكوءها فى محارضحضاحةعلى مقر .تمن 
الشاطىء . وعليه سب العاماء الرواست الطباشيرية ماإيتجمم 57 أد 
الية معظمها اصصله هيا كل حيواثات (الفورمائيفرا) نبأنات ( الطمااب 

اليحرية ) جيرية 
حقية الحياة الحدثة ( الكانوزوية ) 

وأمرف بالحقبة الثلانية 
( شكل المياة الغاب ) قانا ال مذ اعثياة أتوسطة كانت عصر 
الزواحف . وما -حقبة الحباة الحديتة فبي عصر التدبيات . فرتضاء 
الم احف وننوعبا وتغلببا على سائر اشكال الحياةفي الحفبةااتنائية(السيأة 
المنوسطة . امورو ة/ كات قد باغت منتباها فى مطلم الحميةالحديدة 
نل يكن لها شان كببر فى الحياة على الارض بعد ذلك ء وقد حلت عاب 


سا و8 ةا سد 
الحيوا نات الثديبة » التى تغليت علىسائر اشكال الحياة على اليابسة وفى 
البحر كذلك . فى مباية الدور الاول من الحقبة الثلائية ( حقية الحياة 
الحديثة) ثم حول اول حيوان ادن النعيثة البخرية ويحبوان شييه 
واليال ( الموث ) وفى الدورالذى نلا نشأت بق رالبحر وفالدورالذىبعد . 
ذلك ظبرت الحيتان المبحيحةوالفقم وغيرها 
( ادوار الحقبة ) وتقسم هذه الحقبة الى اربعة ادوار 
القدمة ( 0( المبتديء الحدائية او الاوسين 
(؟ )القليل الحداثةاوالاوليجوسين 
(*) التوسط الحداثة او المبوسين 
(4)الكثير الحداثة او البليوسين 
الحدثة 
(حيواناتالحقبة)الحشراتترتبط حياةالحشرات حياةالنياناته 
على اليابسةواشكالحا ‏ ولأ كان تالنبانات الزهر يقد اخذت تكثرفي هذه 
الحقبة فيلزمع:.دذلك ارتقاء الحشراتوتنوعبا. وفىهذهالحقبةرىلاول 
مرة فى الزمن المولوجي رن سالحشرات على اختلافها حتى اعلاها رتبة 
تاشر اش واناععر, والكل .ولا كانت درجةالدفءوالرطوبةعلى سطدم 
الارض اعيى حبشذ مما شي عليه 35 ن » كانت حباةالشاناتوالحشرات 


ل 
احص شاع “ان 
. 


هاس 

الاسىااك - كانت اسماك هذه الحفية مماثلة بوجدعام لاسماكعص نا 
الخاليفكانت القَرشان حينئذ من ملوك البحر م] هي الآنّ 

ازواحف ‏ كانت الرواحف قد بلغت ذرومها قبيل هذه الحفية 
واخذت فى الانحطاط . واازواحف امار من أمثال الدينوسور وانساهه 
يأدت . وم ببق الا الماسيح وامثللها من السسالى والمتظاء 

الطيور- يذ كرالقارىء ان اول الطيور كان وسطاً بن الروااحف 
والطيور واثاره تراند الى الدور الجوري من اللفبة السابقّة . م ف الدور 
الطباشيري ظبرت الطبور المسئنة امناقير والطيور المائية . أمافى هذه 
الحفبة ذانقّرضت الطيور الزحافية وكذلك الطيور الائية على الناال » 
ورين الا الطيور التى مثل طيور هذا العصر . وقد وجد أن مننا 
فصائل الطيور الحاضرة لها آثار فى الحقبة الثلاثية( الكارنوزوية) ومن 
الثات ان ابيندء !| منجل والكانب والتحام كانتطيورا قطن فر نساى 
ذلك المبد 

الثدربيات _كالفرس والكر اكدن والفيلة وابهل و تم والقوارض 
واللواحم ( الاسو د والنمورة ) والقردة هي أ#ماتتميز به الحياة فيهذه 
لحضة ٠‏ وهى ارق مراف الحيوان تتميز بدم حار واثداء لار ضاع 
صبعارها الأإن . وما سمت هذه الحيوانات ٠‏ ومعظم اجسام الثدربيات 
مغطى لشعر وم! “سيز كذلك أ تتميز الطيور بلروش . وكمة فروي 


عت ١6‏ سام 

ا خرىببنها وبين سائرالحيوانات فىت ركيب الاعضاء ووظائهها-ومن 
أحمبا حجم الدماغ :.ومعظييا متقور ةسكن االباسة ولكن متباما سكن 
فى الماء كالفتم ار وير المحر والميتان . وعة رتمة واحدة 

منها مجارى الطيور وهي رانية المفاقيش 
(نبانات الحقبة) الننا نات التغلبةفىهذهالحقبةهي النباناتالزهربة» 
وفيبا تطورت وكثرت اواعبا وفصاثابا . فقّد كانت اشحارالتشيل 
وغير ها من الاشحار الاستوائية تغطي اوربا في الدور المبتدىء الحدانة 
مدعههه لاأزمتو عدار ارة كان شر اوح فيهابينه/او ٠‏ ْ/ أىأنحو أو ريا 
حينئذ كان 15 | وفى الدور المتوسط الحداثة (الميوسين ) كانت 
الاشجار الخاصة لدان البحر المتوسط الآ ن تغطى لبلندا وجزيرة 
سلس يرجن وهى من البادان الشديدة الرد الان . وقد كان متوسط 
حرارة الجى فىاوربا حينئذ ريد ءن+؛ الى- درجةعنمتوسطبا الآن 
(تكونسلاسلالبال ) _كانت قشرة الارض ف المتةالتوسطة 
المياة ( امسوزوبة ) مستقرة فى الغا » لم تنتيها افعال داخليةعنيفة . 
و نان 'لية الحدرثة الحياة نكن كذلك فتقلصس تالقشرة ونجمدت 
غدضى ذات الى رفم سلا سل ارال المشبو ول ن مثل حجيالهلاا ف 


ا 


سسم ناحتما ١‏ لب ؤي فووا نلق عن دالأتك توزريم اليابسه وأ ]ادع سطح 


0 5لا رمن »ع و ف آل عق راز ل 


51 
( البترول ) في حالته الطبيعية سائل لزج مختلف لونه من اخضر 
قأم الى اسود وهو من التاحية الكيمائية مركب ابدروكربوني اى 
مركب من عنصر الا.بدروجين والكربون ولكنه محتوى على مقادير 

صِيلة من الا كسيجين والكبرءت والتتروجين. 

ولا بوجد فى الارض فى طبقاتولا كبو ف ولا امار يجرى نخدت 
الارض . ولكن فى مواقم معينة اماكن رملية او جير بةمشيعةباليترول 
كأنها قطم كبيرة من الاسفنيج بعد امتصاصها لاماء . على ان البترول لا 
سق في هذه الارض الا سفنجية الا اذاكانت تغطيباطبقة لا مخترقباالبترول 

واقك! اذا تطتوة: 1 1 ازولة عرنة فووق كانت علنات 
اولاها طبقة من الغاز ينطلق خْأَة في المو فبييت اسمياناً الذرين محاولون 
استخر اج البترول.والثانية حتوىعلى البترول الصحيح والثالثةعلىماء اجاج 
رسس نشدة الثاقته . وقد ينبعث الببرول بموةعظيمة بفع ل الغازاتالنحية 
يدف شهالمثر اليثروليةمن هذه الناحيةفمل الفوارات.وقد جاءان | احدى 
هذه الآ نارائيثةت فى القوقاس الىءلو ٠‏ »نر 

( اصل الببرول ) نذهب طائمة من الماماه الى ان الببرولمن اصل 
عشوى اي انه زعأ من اتحلال الاحماءاو من أختارهاعء زلعن| كسجين 
الهو اء. وقدينم هذا الفمل يطغيان مياه اأبحار ( لذلك 'توجد الماه الاحة 


حت السررل أ مور لبت الا حمياء عندحدوت حدث+ولوجي وانطارعا 


اه 


00-7 
عل اثره.والطائقة الاخرى :ذهب الىانه نولد من التفاعل الكمائي ببنالمأء. 
وكربورات العادن فى داخل المشرة الارضية 
واذا ذه العلماء مذهبا حاولوا ان بو بدوهبالتجاربالعملية .لذلك. 
ترى اصحاب هذين المذهبين بحاولون تأبيدها بصنم البترول ف المعامل. 
وقد تمكن الفريق الاول مننوليدهمن بايا النباناتوالحيوانات5] عكن. 
الفريق الثاني منصنعه بالتفاعل الكمائي بين الماء كربورات المعادن.فان. 
ترجيم احد المذهيين متعذر الآن. 
حقبة الحياة البشرية ( الاثثروزوية اوالسيكوزوية) 
وتعرف بالحقبة الرباعية 
(ادوارها ) لحذه الحقبة دوران 
)١(‏ البليستوسي نأوال+ليدى 
(؟)الحديث او الشري او مابعد الحليدى 
دعيت هذه المقبة حمية المياة البشرربة لتغلف الانسان على سائر. 
الكاثنات فيه . اما اسمها الافرنجي فأ نثروزلك مر انتروس ومعناها 
نسان أرسيوزوياك من سي ومعناها تفس او عل 
الانسان فى المصور الخليدية 
(المصر الور افده ) س رستغرقالعصر الحجريالقدمباءة 


الدرر بلمو سني وشو احدث أددآر حانيك اليا الحدثه 1 وكل ابوه 


بد فاق ا 
البلستوسين ( أقدم دورى حمبة الحماة الشرءة ) وقد كأن رحال هذ 
العصر صيادين اشداء ستعملون ادواتححرية وقد رققت حواشيها 
واستدقت رؤوسها 

اتنا جاوى # واقدم ما وجد من اثارالانسان امتححرة وجد 
ف بلدة تربئل فى جزيرة جاوى سئة احلا أماأ تارعخ الطبعة الصخر ءة 
الآثار نيو جد تفل تحددتحد يدا دقيقاو لكن يظن ان صاحهذوالا ثمار 
كازعائشاً فى أوائل البلستوسيي. وتشتمل هذهالا تار على جمحمةوثلاه 
اضراس وعظمةالفخذالادر.وقد دع االاستاذدمر ىصاحما بأسم عابي 
معناها لانسان القردي المتتصب ( بيكانروبوسإر كتس)و يرجح أنقدم 
عصره يتيا.ن من٠٠:‏ الف سنةه الى 006 اسلة 

انسان بتلدون ‏ واقدم ما وجد من ار الانسان فى اوري وجد 
فى بتدوس من متاطعةاسكس الا نكليزية سنة 8و١‏ وهي أثار انسان 
دعى الانسان الفحرى ( اأنتروبوس ) فقد وجد من هيكله قطم من 
الججمة والفكين ويستدل م مها ان فراغ جحت كان حتري على دماغ 
وزنه ": اوقية شابل ذلك فى اد 0 الحديث دماغ وزنه هع أوشة 
ورين اله برمد الىاواسط الدور البلستوسيني 

انس هيدلبرج - وجدت اماق بلدة بالانيا على مقر بة من 
هيد برج المشبورة بجامسباسنة ١0٠‏ وهي فك باسنانه. وكانتمطمورة 


55م أسد 

نحت / قدما من رواسب نهرية من الدور البليستوسيني أو مأبعذه . 
والاسان قري بود" من اسئان الانسان ولكن عظام الك مبخمة 
واشبه بفك الفردة 

انسان نيتدرتال ‏ ووجد الباحثون في وادى نيبتدرثال فى سنة 
دهم بالمانيا بقعا انسائية تم وجد مايشامها في بلحيكا وفرنسا وجبل 
طارقوبلادالكروات واخيرافىفاسطين وعتر على ادوات اصحامبا|منشورة 
ففغرب اورم الى بولونيا شرقاً وبلادالمرم واسيا الصغرى 

ويظن امهم كانوا عائشين عبد يتباين من ٠١‏ الفسنة الى٠ه؛‏ 
آلف سنة . وهو عبد ال.سسون والفرس والربةوالماموث .وهذهالسلالة 
من النائن حافت ما طو اذ قبلا لقرعت 

كانمنظر الانسان النندر تالي وحشيا"ومةر- طقامته نحوهاقدام 
وثلاث بوصات وكازذاسافينمةوستين قليلاعنداا ركب ورأس كبيرة 
بأانسبة الى سائر الكثة . وكان دماغه كيرا بزن 44 اوقية 

( العصر الحمحرى الجديد ) نت هذا العنوان ينطوى البحث فى 

عضارة م 8١ ٠‏ سنة ق.م فىاسيا الصغرى وبلادالعرب وبلاد 

عرس لها قولف (اانيان العير اللذرع اللدية ) ويا 
ندرء سند الى ٠6١ ٠‏ ق. م وسكان كر متانهدماء الى ١٠25م‏ 


واذدعيه تمع الانوانالايو ل فى اولشن الدوو الما توسي 


بت /آه 1 

ويستمر الى العبدالتار مي ١‏ وني اثناء ذلك تقدم الا نسازفىادو الهالحجر دق 
5 صنع الاسلحقمنها + ففىهذا العبدكان الحجر الصوانى إلى الأكل الس 
شا نافى نظر الانسان ناجم الصو ان كانتف نظرم حينذ مثل مناجم 
الحديد في نظر نا 

وبداً اناس العصر المجرى الجديد يصنعون المزف ويدجنون 
المواثى وبعدشو نجاءات . بم ,ل ذلك | نشاءمسا كن ثابتة وتعميم اصو| ل 
الزراعة ونرقية صناعة الحزف باستعمال الدولااب « عحلة المزاف ثم 
قفنت الفلزات مثل النحاس والذهب والحديد وبدأت المحرات. 
الا نسانية والحروب والصناعة والتحارة 


ره١‏ سوق 


فصول الككتناب 


الصبهحدةه 


١‏ - الجولوجيا .مقدمة فىغايتها ومياحثهاو اساليبهاوصلتها بالعلوم 


- »؟ الكرة الارضية 

معلومات ابتدائية ه- شكلبا ١ ٠٠١‏ هلما النوعي ٠١‏ 
القلاف المواتى ١١‏ الغلاف المأنى ١١‏ الحيطات والبحار ه١١‏ 
الغلاف الي س ١١‏ _العارات “ا جوف الارض اواطتها 14 
55 المارات ١5‏ 


جه ب الصخور 
موادالعشرةالارصة 5طرؤدراستبا؛؟_مواد الصحور 


55 مح رالى سسية هم 7 ااصخورالنار يد نان 6 الصحور الحمد, 2 3 
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امآ رد رانرد ؟ج_المراما الحورة ؛:-_ 


ل 

العوامل المائية 5٠‏ الدلتامه ‏ البحيرات ١٠٠_البحر  .+‏ الليد ب 
البر د والثلبج والثلاجات + فمل الماء الكماني اليناييع الطبية 
العوامل البيولوجية ”8_الانسان واثره الجيولوجي ١‏ 


, العوامل البركانية ( الداخلية ) 

حرارةباطن الارض هه حالة باطنالارضهه البرا كبن 
ماه النوارات 5٠١:‏ الزلازل١١_‏ ارتفاع اليابسةواخفاضها 9س 
تكون سلاسل الحبال ١١١‏ تكو ن الحيطات والقارات ١١١_الموامل‏ 
الكمائية ١١١‏ 


مدى الزمن المولوجي ١٠١‏ التتابم الجولوجي 0 
الخفريات والا مار المتححرة ه٠1‏ تسم الزمن المولوجى :؛ 


٠4‏ الحقب الحو لوجية 

الارضقيل احْةت الجولوجية؛"٠‏ _حمة الحياة الا بندائية 
“!ب حقية المياة القدمة ‏ م١‏ حقية الحياة المتوسطة 14 حدبة 
الما احدءة 144 - حقبة الحياة البسرية ١6+‏ الا'سان يالعصور 


الخايدية “اي 9 


